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Chaque mois : votre cours d'electronique 






EMETTEUR 2,4 GHZ 




EMETTEUR 2,4 GHZ 20 et 200 mW 4 canaux 

Alimentation: 13,6 VDC. Frequences: 2,4 a 2,4835 GHz. 
Selection des frequences: dip-switch. 
Stereo: audio 1 et 2 (6,5 et 6,0 MHz). 

TX2-4G Emetteur monte 20 mW 44,00 € 

TX2-4G-2 .... Emetteur monte 200 mW 140,00 € 

VERSION 256 CANAUX Alimentation : 13,6 VDC. Frequences: 2,2 a 2,7 GHz. 
Selection des frequences: dip-switch. Stereo: audio 1 et 2 (6,5 et 6 MHz). 
TX2-4G-256 Emetteur monte 64,80 € 

EMETTEUR AUDIO/VIDEO PROGRAMMABLE 
de 2 a 2,7 GHz au pas del MHz 

Ce petit emetteur audio/video, dont on peut ajuster la 
frequence d'emission entre 2 et 2,7 GHz par pas de 1 MHz, se programme a I'aide 
de deux touches. II comporte un afficheur a 7 segments fournissant I'indication de la 
frequence selectionnee. II utilise un module HFdont les prestations sont remarquables. 
ET374 .... Kit sans boitier avec antenne 96,00 € 



EMETTEUR 4 CANAUX 10 MW A 2,4 GHZ AVEC MICRO 

Module emetteur audio/video offrant la possibilite (a I'aide d'un 
cavalier) de travailler sur 4 frequences differentes (2,413 - 2,432 
- 2,451 - 2,470 GHz). Puissance de sortie : 10 mW sous 50 Q. 
Entree audio: 2 Vpp max. Alimentation : 12 Vcc. 
Livre sans antenne. ER170 56,50 € 






RECEPTEUR 2,4 GHZ 



RECEPTEUR 4 CANAUX 2,4 GHZ 

Alimentation: 13,6 VDC. 4 canaux max. Visualisation 
canal: LED. Selection canal: poussoir- option scanner. 
Sorties audio: 6,0 et 6,5 MHz. 

RX2-4G Recepteur monte 44,00 € 

RX2-4G-4CS ...Version scanner avec 4 frequences au choix 64,80 € 

VERSION 256 CANAUX Alimentation : 13,6 VDC. Selection canal : dip-switch. 
Sorties audio : 1 et 2 (6,5 et 6 MHz). RX2-4G-256 Recepteur monte ... 64,80 € 



RECEPTEUR 4 CANAUX 2,4 GHZ 

Recepteur audio/video alimente en 12 V livre complet avec boTtier et 
antenne. II dispose de 4 canaux selectionnables (2,413 - 2,432 - 2,451 - 
2,470 GHz) a I'aide d'un cavalier. Sortie video: 1 Vpp sous 75 Q. Sortie 
audio: 2 Vpp max. 

ER137 Livre monte avec boitier et antenne 77,00 € 



RECEPTEUR AUDIO/VIDEO DE 2 A 2,7 GHZ 

Voici un systeme ideal pour I'emetteur de television amateur 
ET374.Fonctionnant dans la bande s'etendant de 2 a 2,7 GHz ; 
il trouvera egalement une utilite non negligeable dans la recher 
che de mini emetteurs tele operant dans la meme gamme de 
frequences. 

ET373...Kit sans boitier ni antenne ni recepteur... 76,00 € 
RX2-4G ... Recepteur monte 44,00 € 
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GPS 



RECEPTEUR GPS 

Recepteur GPS pour le navigateur GPS NaviPC, le GPS910 
est livre avec son antenne et sa liaison RS232 pour PC. 

GPS 910 Recepteur GPS port serie avec 

antenne et connecteurs 162,00 € ^ 

S 

GPS 91 OU.. Recepteur GPS port USB avec W if 
antenne et connecteurs 172,00 € f /I 

UN LOCALISEUR GPS/GSM A FAIBLE COOT ^-^ 

Encore une fois, nous utilisons un telephone portable stan- 
dard (le fameux Siemens S35) pour realiser un systeme complet de loca- 
lisation a distance GPS/GSM a prix reduit. L'appareil met en ceuvre la , 
nouvelle cartographie vectorielle Fugawi. Comme ce systeme se compose I™ / 
de plusieurs unites, nous avons decompose le cout. // 

s 

L'unite distante ET459: 79,00 € 

La station de base ET460 : 75,00 € 

Un recepteur GPS 910: 162,00 € 

Un telephone Siemens C35I : 170,00 € 

Un cable seriel de connexion a I'ordinateur: 7,65 € 

Le programme Fugawi 3.0: 210,01 

Le CD des cartes numerisees de toute I'Europe EURSET: .. 209,00 € 




CAMERA 



CAMERA COULEUR type dome 

Capteur: CCD 1/3" Sony. Systeme: PAL. Reso.: 420 lignes 
TV (290 000 pixels). Sensibilite: 1 lux. Sortie video: 
1 Vpp a 75 Q. Sortie audio: 0,7 Vpp. Tension d'ali- 
mentation : 12 V. Consommation : 170 mA. Diametre : 
87 mm. Optique : f 3,6 mm - F 2,0. Poids : 200 g. 

ER156 Camera couleur type dome 120,00 € 




MINI CAMERA VIDEO avec enregistreur numerique 

Elle enregistre cycliquement, dans une memoire de forte capacite, 
les images qu'elle capte selon une periodicite parametree ' 
par I'usager. Grace a une commande specifique, elle peut 
sauvegarder et reproduire, sur le meme moniteur que celui utilise pour le 
visionnage normal, ce qui arrive avant et apres un certain evenement. 
ER179 .... Camera video avec enregistreur numerique 480,00€ 




CAMERA VIDEO COULEURS avec zoom 22x 

Telecamera couleurs compacte a haute resolution avec zoom 
optique 22x et zoom numerique lOx, pour une utilisation profes- 
sionnelle. Elle offre la possibilite de programmer toutes les fonc- 
tions principales : OSD, autofocus, controle par clavier situe a I'ar- 
riere du boTtier, telecommande ou ligne de communication serielle TTL/RS485. 
ER180 Camera video couleur avec zoom 22x 470,00 € 

UN DVR pour Tenregistrement numerique des films 

Cet enregistreur numerique DVR est en mesure d'enregistrer un signal video sur 
un support egalement numerique. Le disposi- 
tif convertit les formats analogiques PAL ou 
NTSC en images numeriques enregistrees 
sur disque dur. Par rapport au «time lapse» 
analogique, il offre une meilleure qualite video et un systeme de recherche plus rapide 
et plus efficace. 

ER190 DVR numerique 589,00 € 

UNE WEBCAM a poursuite manuelle et automatique 

Cette WebCam motorisee est capable de modifier son pointage par com- 
mande a distance ou meme de suivre automatiquement les mouvements 
d'un sujet (par exemple vous dans la piece). Cette merveille electromeca- 
nique se pilote, bien sur, par deux logiciels developpes specialement 
pour realiser Videoconferences et Videodiffusions. 

ER191 Montee en ordre de marche, avec tous ses 

accessoires et le CDROM avec les logiciels necessaires ... 260,00 € 




ANTENNE 



ANTENNE GP24001 

omni. polar, verticale, gain 8dBi, hauteur 39 cm. 99,50 € 

PARABOLES GRILLAGEES 2,4 GHZ, 

acier inoxydable, connecteur N male, puissance max. 50 W, 
impedance 50 Q. 

ANT SD15, gain 13 dBi, dim. : 46 x 25 cm, 2,5 kg ... 33,00€ 
ANT SD27, gain 24 dBi, dim. : 91 x 91 cm, 5 kg ... 65,00€ 

ANTENNE PATCH pour la bande des 2,4 GHz 

Cette antenne directive patch offre un gain de 8,5 dB. Elle s'utilise 
en reception aussi bien qu'en emission et permet d'augmenter 
considerablement la portee des dispositifs RTX travaillant sur des 
frequences. Ouverture angulaire: 70° (horizontale), 65° (verticale). 
Gain : 8,5 dB. Cable de connexion : RG58. Connecteur: SMA. Impe- 
dance : 50 Q. Dim. : 54 x 120 x 123 mm. Poids : 260 g. 
ANT-HG2-4 Antenne patch 1 1 0,00 € 

ANTENNE PATCH DE BUREAU avec support de table, gain 9 dB, 
connecteur N femelle, puissance maximale 100 Watts. Dimensions: 
12 x 9 x 2 cm, polarisation H ou V, ouverture 60° x 60°, poids 1,1 kg. 
ANT248080 51,00€ 



IL 



ANTENNES "BOUDIN " 2,4 GHZ 

ANT-STR ....Antenne droite...9,90 € 
ANT-2G4 Antenne coudee... 19,00 € 



-J- 




AMPL1 1 ,3 W 1 ,8 a 2,5 GHz Alimentation : 9 a 12 V. Gain : 
12 dB. P. max. : 1,3 W. F. in : 1 800 a 2 500 MHz. 
AMP2-4G-1W... Livre monte et teste.... 135,70 € 




Expeditions dans toute I'Europe : Port pour la France 8,40 €, pour les autres pays nous consuter. 
Reglement a la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptes. 




Un detecteur de metaux tres sensible 06 

— 7| 1 Si vous voulez, profitant des vacances, vous mettre a 

chercher des "tresors" - monnaies et autres objets 
gF^^k nnetalliques - caches dans le sol, vous avez besoin 
^StaR? d ' un detecteur de metaux, mais pas de n'importe 
^ I lequel. II doit etre tres sensible, contrairement a la 
plupart de ceux qui submergent le marche et dont le seul avantage est 
d'etre bon marche. De toute fagon, que vous construisiez ou non, la 
lecture de cet article vous apprendra ce qu'il faut savoir sur les detecteurs 
de metaux pour ne pas passer pour un beotien face aux specialistes 
du domaine! 



Un recepteur BLU pour les bandes 3,5 et 7 MHz 18 

seconde partie et fin 
la realisation pratique 

L'emetteur BLU EN1462 propose dans le numero 
i 20 d'ELM a rencontre un tel succes aupres 
des radioamateurs que cela nous a encourages 
a poursuivre nos recherches, en direction du 
recepteur cette fois. En effet, ayant vu a quel point 
il etait facile de realiser leur TX BLU, ces OM* nous ont demande un 
recepteur de la meme veine pour le 3,5 et le 7 MHz : la seconde et 
derniere partie de cet article est consacree a sa realisation pratique. 
Au bout du compte, nous aurons eu la joie de vous faire comprendre 
ce qu'est la BLU et comment ga marche. 

Un nouvel electrostimulateur neuromusculaire 30 

biphasique controle en courant. Nouvelle version, rechargeable sur secteur 

Ce nouvel electrostimulateur neuromusculaire est la 
toute derniere mise a jour du ET429 propose dans le 
:Ul numero 38 d'ELM. Cette fois, on aura la possibility 






d'utiliser le secteur 230 V pour recharger la batterie 
interne, le chargeur etant incorpore a I'appareil, tout 
en garantissant une securite d'utilisation absolue. Divers programmes 
sont prevus, pour le developpement musculaire, I'amincissement, etc. 

Un preamplificateur microphonique mini format 40 

I Cet amplificateur miniature peut etre utilise comme 
premier etage pour amplifier n'importe quel signal 
audio. Le circuit comporte un microphone et une 
prise de pile 9 V 6F22 pour I'alimenter. L'amplification 
I est obtenue grace a un LM741 et le volume est 
reglable par trimmer. Une description theorique vous permettra d'adapter 
I'amplificateur a vos besoins. 

Un controleur de diviseur video quad 46 

I Quand il detecte un mouvement dans le signal filme 
par une des quatre cameras video, cet appareil fait 
passer automatiquement le moniteur du mode quad 
(ecran divise en quatre) au mode plein ecran, afin 
I de visualiser uniquement le signal interessant. II 
dispose, en outre, de deux relais de sortie a relier a une sirene d'alarme 
ou a n'importe quel autre dispositif auxiliaire d'avertissement. Le temps 
d'activation du relais est reglable par potentiometre. 
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Un DVR pour I'enregistrement numerique des films 52 

I Cet amplificateur miniature peut etre utilise comme 
premier etage pour amplifier n'importe quel signal 
audio. Le circuit comporte un microphone et une 
prise de pile 9 V 6F22 pour I'alimenter. L'amplification 
I est obtenue grace a un LM741 et le volume est 
reglable par trimmer. Une description theorique vous permettra d'adapter 
I'amplificateur a vos besoins. 

Retour sur le frequencemetre numerique EN1525 56 

Dans le numero 46 d'ELM nous vous avons propose 
I'etude et la construction d'un frequencemetre 
numerique a afficheur LCD a 9 chiffres grimpant 
jusqu'a 550 MHz et acceptant I'addition ou la 
soustraction de la MFd'un recepteur afin de pouvoir 
en afficher directement la frequence. Dans cet article nous n'allons 
pas faire etalage des eloges que vous nous avez envoyes, mais nous 
allons plutot repondre a vos critiques les plus interessantes : envoi du 
dialogue! 

Trois robots de grande taille 60 

a construire et programmer, 
deuxieme robot : Filippo suite et fin 

Nous poursuivons la description de nos robots 
avec le deuxieme : Filippo. Dans cette partie, nous 
analyserons ensemble le logiciel commandant les 
mouvements et I'interaction de Filippo avec le monde 
exterieur. 



Apprendre I'electronique en partant de zero 68 

Les oscillateurs HF a quartz 
premiere partie 

i Meme si, pour parvenir a vos premiers succes, 
vous avez du essuyer quelques difficultes, la lecture 
attentive de nos Legons vous montrera que, si 
I'electronique est expliquee en toute simplicity 
I et de maniere comprehensible, elles sont toutes 
surmontables. Si vous avez realise le petit emetteur FM 88 a 108 MHz 
(microphone HF), propose dans la Legon precedente, vous avez ete 
heureux et fier de voir qu'un debutant comme vous peut, par un montage 
qu'il a effectue lui-meme, transmettre a distance sa propre voix. Apres 
ce premier succes, si vous continuez a nous suivre, vous acquerrez 
toujours plus d'assurance, petit a petit vous reussirez plus facilement vos 
montages, meme plus complexes et vous serez largement recompense 
des efforts et des heures consacres a I'etude. N'hesitez jamais a 
monter les petits circuits que nous vous presentons, car les secrets de 
I'electronique deviennent familiers plus rapidement quand on allie la 
theorie a la pratique. 



Les Petites Annonces 76 

Lindex des annonceurs se trouve page 76 

Ce numero a ete envoye a nos abonnes le 26 juin 2003 

Credits Photos : Corel, Futura, Nuova, JMJ 



On nutoero SPIQM a ne pas toan<juer I 

(voir page 79J 










Le bon d'abonnement 




i 


11 


1 


11 


II 


se trouve page 78 
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CHARGEUR ACCU CA-NI 

ULTRA-RAPIDE 

Rechargez vos accus a grande vitesse... Une 
decharge prealable permet d'eliminer I'effet 
"memoire". Tension selectionnable : 1 ,2 - 2,4 - 3,6 
- 4,8 - 6,0 - 7,2 V. Courant de charge : 470 - 780 - 
1 500 - 3 000 mA/H. Temps de charge : 90 - 1 80 
min. Alimentation : 1 2 Vcc - 3,5 A. 

EN1 159 Kit complet avec boTtier 79,40 € 

BATTERIES EXTERNES POUR APPARELS PHOTO NUMERIOUES 

La photo numerique est en passe de supplanter sa 
grande soeur argentique, au moins pour le grand 
public. Si les appareils photos numeriques presen- 
ted des qualites certaines, ils ont toutefois un gros 
defaut: ils sont tres gourmands en energie. La solu- 
tion existe, avec des batteries externes compatibles 
avec la plupart des grandes marques du marche: 
Agfa, Olympus, Fujifilm, Kodak, Canon, Casio, HP, 
Ricoh, Minolta, Sanyo, Nikon, Polaroid, Panasonic, 
Konica, Apple, Sharp, Sony, Printec... 
Chaque batterie est livree avec: un chargeur mural 220 V, un chargeur pour 
j allume-cigares, un ensemble de fiches, une pochette de ceinture, un cordon 

de liaison. 

1 DB1 80, Ni-MH 2 000 mAh sous 6,0 V 89,00 € 

8 DB200, Li-ION 1 500 mAh sous 7,2 V 109,00 € 



CONVERTI55EUR DE TENSION 

Alarme batterie faible. Tension d'entree : 
10 - 15 V DC. Tension de sortie : 220 V 
AC. Frequence : 50 Hz. Rendement : 90 %. 
Protection thermique : 60 °. Ventilation 
forcee sur tous les modeles sauf G 1 201 5. 



| 
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00-G12015 

00-G12030 

00-G12060 

00-G12080 

00-G12100 

00-G12150 

00-G12250 

00-G12030C .. 
00-G12060C .. 
00-G120100C. 



Convertisseurde 12 V -220 V 
Convertisseurde 12 V -220 V 
Convertisseurde 12 V -220 V 
Convertisseurde 12 V -220 V 
Convertisseurde 12 V -220 V 
Convertisseurde 12 V -220 V 
Convertisseurde 12 V -220 V 
Convertisseurde 12 V -220 V. 
Convertisseurde 12 V -220 V. 
Convertisseurde 12 V -220 V. 



... 150W 


58,60 € 


...300W 


89,20 € 


...600W 


180,10 € 


...800W 


288,15 € 


1 000W 


320,70 € 


1 500W 


546,75 € 


2 500W 


943,30 € 


300 W + chargeur. 


. 149,20 € 


....600 W + chargeur. 


265,85 € 


.1 000 W + chargeur.. 


. 370,45 € 



ALIMENTATION MOBILE 

POUR PC PORTABLE 

Adaptateur pour alimenter un PC portable a 
bord d'un vehicule. Alimente en 12 V (1 1 a 

14 V) par la batterie de bord, il delivre de 

15 a 24 V (sous 3,5 A - 70 W max.) suivant 
la tension requise par votre PC. Plusieurs 
embouts adaptateurs sont fournis. 

RMSAP70C Alim. PC 12 V complete 

PILES RECHARGEABLES 





CHARGEUR DE BATTERIES Ni-MH Nl-Cd 

Ce pack comprend 4 batterie Ni-MH AP2100AAH de haute 
capacite (2 100 mAh) et un chargeur de nouvelle generation 
qui, au terme du cycle de charge, passe automatiquement a la 
phase de maintien, ce qui permet de laisser les piles toujours 
en charge jusqu'au moment de I'utilisation. Avec un jeu sup- 
plementaire de 4 piles (cod. AP2100AAH) vous disposez de 
batteries toujours pretes a I'emploi. 

POWERSET 
AP2100AAH 



Pack chargeur + 4 batteries Ni-MH 2 100 mAh 
Blister de 4 batteries Ni-MH 2 100 mAh 




CHARGEUR-DECHARGEUR AUTOMATIQUE 

POUR BATTERIES CADMIUM-NICKEL 

La charge et la decharge d'un accumulateur 
permettent de prolonger sa duree de vie. Ce 
kit vous permettra, en plus de recharger vos 
accumulateurs, de maintenir leurs etats de 
sante. Tensions de sortie selectionnables: 
1 ,2 - 2,4 - 3,6 - 4,8 - 6,0 - 7,2 - 8,4 - 9,6 - 
10,8 - 12 V. Capacites selectionnables: 30 
- 50 - 70 - 100 - 150 - 180 - 220 - 280 - 500 - 600 - 1 000 - 
1 200 mA/H. Alimentation : 220 Vca. 

EN1 069 Kit complet avec boTtier 71 ,65 € 





BATTERIES AU PLOMB RECHARGEABLES 

Hautes performances. Tres longue duree de vie. Rechar- 
geable rapidement. Etanche (utilisation marine). Sans 
entretien. Tres faible auto-decharge. 

AP6V1 ,2AH Batterie 6 V - 1 ,2 Ah / 97 x 25 x 51 mm - 0,27 



7,00 € 



AP6V3.2AH Batterie 6 V - 

AP6V4,5AH Batterie 6 V - 

AP6V7AH Batterie 6 V - 

AP6V12AH Batterie 6 V - 

AP12V1.3AH .... Batterie 12 V 

AP12V3AH Batterie 12 V 

AP12V4,5AH .... Batterie 12 V 
AP12V7,5AH ....Batterie 12V 

AP12V12AH Batterie 12 V 

AP12V26AH Batterie 12 V 

AP12V100AH ...Batterie 12V 



3,2 Ah/ 33x65x105 mm -0,55 10,00 € 

4,5 Ah/ 70x47x101 mm -0,95 8,00 € 

7Ah/34x151 x98 mm- 1,20 15,00 € 

12 Ah/ 151 x 50x94 mm -2,1 19,00 € 

-1,3Ah/97x47,5x52mm-0,27 11,00 € 

-3Ah/134 x 67 x 60mm-2,00 15,00 € 

-4,5 Ah/ 90x70x101 mm -2,00 15,00 € 

- 7,5 Ah / 151 x 65 x 94 mm - 2,50 19,00 € 

- 12 Ah / 151 x 98 x 94 mm - 4,00 35,00 € 

-26 Ah/ 175x166x125 mm -9,10 .... 120,00 € 
- 100 Ah/331 x 173x214 mm -36 280,00 € 



Pour toutes autres capacites, n'hesitez pas a nous consulter. 



ALIMENTATION SECTEUR 

POUR PC PORTABLE t 

Alimentation de remplacement pour PC por- 
table. Capable de delivrer 3,5 A sous une 
tension continue de 15 a 24 V (a ajuster en 
fonction de votre PC), ce boitier est fourni 
avec plusieurs embouts adaptateurs. 

45,00 € RMSAP70 Alim. PC secteur complete 90,00 € 




Tension de 1,5 V. Rechargeable 100 a 600 fois. Pas d'effet memoire, rechargeable a tout 
moment. Capacite 1 500 mAh pour les piles AA/LR6. Livrees chargees, pretes a I'emploi. 
Duree de stockage 5 ans. Memes utilisations que les piles alcalines standards. Temperatures 
d'utilisation : -20 °C + 60 °C. Adaptee a la recharge par panneaux solaires. Large gamme 
de chargeurs adaptes a tous les besoins. % de Mercure, % de Nickel, % de Cadmium. 
Limite considerablement les rejets de piles usagees. Pour obtenir un duree de vie maximale, 
recharger les piles regulierement. 

BLISTER-1 Blister de 4 piles alcalines rechargeables LR6/AA 9,00 € 

BLISTER-2 Blister de 4 piles alcalines rechargeables LR03/AAA 9,00 € 

CHARGER-SET 2 1 Blister + 1 Chargeur pour 2+2 25,75 € 

CHARGER-SET 4 1 Blister + 1 Chargeur pour 4+4 30,35 € 



COMELEC 




CD 908 - 13720 BELCODENE 

Tel. : 04 42 70 63 90 • Fax : 04 42 70 63 95 

Vous pouvez commander directement sur WWW.COITieleC.fr 

DEMANDEZ NOTRE NOUVEAU CATALOGUE 32 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS 

Expeditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 8,40 €. Reglement a la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptes. 
Le port est en supplement. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue general. 



LES KITS DU MOIS... LES KITS DU MOIS.., 



VIDEO : DVR POUR L'ENREGISTREMENT 
NUMERIQUE DES FILMS 



O 



Cet enregistreur numerique DVR est en mesure d'enregistrer un signal 
video sur un support egalement numerique. Le dispositif convertit les for- 
mats analogiques PAL ou NTSC en images numeriques enregistrees sur 
disque dur. Par rapport au «time lapse» analogique, il offre une meilleure 
qualite video et un systeme de recherche plus rapide et plus efficace. 



AUDIO : PREAMPLIFICATEUR 
MICROPHONIQUE 



Ce preamplificateur miniature peut etre 
utilise comme premier etage pour ampli- 
fier n'importe quel signal audio. Le circuit 
comporte un microphone et une prise de 
pile 9 V 6F22 pour I'alimenter. L'amplifi- 
cation est obtenue grace a un LM741 et 
le volume est reglable par trimmer. 



ET489 Kit complet sans coffret 6 € 




ER190 DVR numerique 589,00 € 



SECURITE : 
CONTROLEUR DE DIVISEUR VIDEO QUAD 

Quand il detecte un mouvement dans le 
signal filme par une des quatre came- 
ras video, cet appareil fait passer auto- 
matiquement le moniteur du mode quad 
(ecran divise en quatre) au mode plein 
ecran, afin de visualiser uniquement le 
signal interessant. II dispose, en outre, 
de deux relais de sortie a relier a une 
sirene d'alarme ou a n'importe quel 
autre dispositif auxiliaire divertisse- 
ment. Le temps d'activation du relais 
est reglable par potentio metre. 

ET486 Kit complet sans coffret 49 € 



MESURE: FREQUENCEMETRE 
A 9 CHIFFRES LCD 550 MHZ 



Ce frequencemetre numerique uti- 
lise un afficheur LCD "intelligent" 
a 16 caracteres et il peut lire une 
frequence jusqu'a 550 MHz : il la 
visualise sur les 9 chiffres de r affi- 
cheur, mais il peut aussi soustraire 
ou ajouter la valeur de la MF d'un 
recepteur a I'aide de trois pous- 
soirs seulement. 





-if I 


1 Frequency Mtlvr 


MS* H 



EN1525 .... Kit complet avec bottier 
EN1526 .... Kit complet avec bottier 
Le prediviseur SP8830 .. 



. 57,00 € 
. 18,50 € 
. 39,00 € 



HOBBY : DETECTEUR DE METAUX 
TRES SENSIBLE 

Si vous voulez, profitant des vacances, vous mettre a chercher 
des «tresors» - monnaies et autres objets metalliques - caches 
dans le sol, vous avez besoin d'un detecteur de metaux, mais 
pas de n'importe lequel. II doit etre tres sensible, contrairement 
a la plupart de ceux qui submergent le marche et dont le seul 
avantage est d'etre bon marche. Sa sensibilite vous permettra 
de trouver une piece de 1€ a 18 cm. 

EN1465 .... Kit detecteur de metaux complet 249 € 



SANTE : ELECTROSTIMULATEUR NEUROMUSCULAIRE 
AVEC CHARGEUR DE BATTERIE INCORPORE 



Cet appareil met 
a profit les effets 
benefiques du 
courant electrique 
en produisant des 
impulsions qui sti- 
mulent muscles et 
tissus, les toni- 
fient et augmen- 
ted leur efficacite 
I'entraTnement passif. 
notre corps. 



Le kit base 



II est ideal pour la recuperation post-traumatique et 
a toute sa place dans le modelage esthetique de 



ET480 Kit base complet avec boTtier + accessoires 282,00 € 

Options 

PG9332/8 . 4 bandes toile conduc. et daim synthe. 50 x 800 mm.. 52,00 € 

F3.5M9 1 cable bipol. (L = 1 80 + 30 cm) et clips electrodes 9,00 € 

PG470N.... 4 electrodes conductrices au gel 45 x 35 mm a clips.... 4,20 € 
PG473N.... 4 electrodes conductrices au gel 45 x 80 mm a clips.... 6,70 € 



RADIO: RECEPTEUR BLU ^ 
POUR LES BANDES 3,5 ET 7 MHz- _ , _ _ 

A travers le montage de ce kit recep- 
teur pour les bandes 3,5 et 7 MHz — ""^-^ _ ^ 
vous decouvrirez et comprendrez ce 
qu'est la BLU. Associe au kit 6 met- _ 
teur BLU EN1462 vous vous retrouve- 
rez avec une mini station BLU. I •* & <^ 

EN1540 ... Kit recepteur avec boTtier sans alimentation .... 137,00 € 

EN1541 ... Kit alimentation (12V/1A) pour EN1540 22,30 € 

EN1462* . Kit emetteur avec boTtier 83,00 € 

EN1464* . Kit oscillateur a quartz pour EN1462 9,75 € 

EN1463* . Kit ampli lineaire 1 W pour EN1462 18,30 € 

* Description complete dans ELM mime to 20 



ROBOTIQUE: TROIS ROBOTS DE GRANDE TAILLE 
A CONSTRUIRE ETA PROGRAMMER 




Vous aimeriez acquerir de bonnes connaissances en robotique, 
c'est-a-dire en electronique, en informatique et en mecanique? 
Pour ce faire, nous vous proposons trois realisations de robots program- 
mables de grande taille, pour le divertissement et I'apprentissage. 

ET479 CarBot: kit complet 260,00 € 

ET479 Filippo: kit complet 297,00 € 

ET479 Spider: kit complet 325,00 € 






CD 908 - 13720 BELCODENE 

Tel. : 04 42 70 63 90 • Fax : 04 42 70 63 95 

Vous pouvez commander directement sur WWW.COmelec.fr 



peditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 8,40 €. Reglement a la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Bons 
ministratifs acceptes. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue general. 
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Si vous voulez, profitant des vacances, vous mettre a chercher 
des "tresors" - monnaies et autres objets metalliques - caches 
dans le sol, vous avez besoin d'un detecteur de metaux, mais pas 
de n'importe lequel. II doit etre tres sensible, contrairement a la 
plupart de ceux qui submergent le marche et dont le seul avantage 
est d'etre bon marche. De toute fa con, que vous construisiez ou 
non, la lecture de cet article vous apprendra ce qu'il faut savoir 
sur les detecteurs de metaux pour ne pas passer pour un beotien 
face aux specialistes du domaine ! 





e detecteur de metaux (ou "poele a frire", a 
cause de la forme de sa "tete" chercheuse) que 
nous vous proposons de construire ne coute 
pas une fortune pour autant, mais il est dote 
d'une sensibilite telle que vous ne ratisserez pas 
les hectares de votre contree d'election (plage, campagne, 
mines, etc.) pour rien. Vous aurez eu, meme si vous ne 
decouvrez pas la Chevre d'Or ou le Tresor des Templiers du 
premier coup, au moins la joie de vous initier a la theorie 
de la detection souterraine et de construire vous-meme un 
excellent appareil... et, pourquoi pas, avec du materiel de 
recuperation comme une canne anglaise pour le manche? 
La partie la plus critique de ce detecteur de metaux etant 
la tete receptrice (constitute de trois selfs equilibrees), 
nous en avons trouve une deja montee et reglee : vous 
avez done I'assurance que votre appareil fonctionnera 
tout de suite, sans avoir a passer I'ete a tenter de le mettre 
au point! Les vacances sont toujours trop breves, trop, en 
tout cas, pour les laisser gacher par I'intendance ! 

Mais, treve de preliminaires, voyons tout de suite comment 
fonctionnent les detecteurs de metaux en general et le notre 
en particulier. II en existe quatre types. 
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Le detecteur de metaux a battement 

Voyez son schema synoptique figure 1: il possede une self 
detectrice (la "poele") situee au bout d'un manche. Le signal 
produit par la self est melange avec une frequence identique 
prelevee sur un second oscillateur. Le melange des deux 
frequences en produit une troisieme egale a leur diffe- 
rence. Si la self detectrice oscille sur 100 kHz, la self 
de I'oscillateur interne aussi doit osciller sur 100 kHz 
et le melange de ces deux frequences en donne une 
troisieme egale a la difference, soit: 

100 000 - 100 000 = Hz. 

Si un objet metallique s'approche de la self detec- 
trice, sa frequence diminue de maniere proportion- 
nelle a la taille de I'objet et inversement proportion- 
nelle a la distance le separant de la tete. Si, par exemple, 
la frequence produite descend a 99 700 Hz, le melange 
de cette frequence avec celle de 100 000 Hz produite par 
I'oscillateur interne donnera une difference de: 

100 000 - 99 700 = 300 Hz 
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Figure 1: Schema synoptique d'un detecteur de metaux a battement. Le signal 
produit par la self detectrice est melange avec une frequence identique produite 
par un etage oscillateur interne. Quand la frequence de la self detectrice varie a 
cause du voisinage d'un objet metallique, le haut-parleur emet une note. 




Figure 2: Schema synoptique d'un detecteur de metaux a 
variation d'amplitude. Quand on approche un objet metalli- 
que de la tete detectrice, une variation d'amplitude du si- 
gnal de produit. Cette variation est utilisee pour exciter un 
oscillateur BF fournissant le signal acoustique. 
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Figure 3 : Schema synoptique d'un detecteur de metaux a impulsions. La self de 
ce detecteur de metaux fonctionne alternativement en emission et en reception. 
En emission, la self rayonne a travers le sol un train d'impulsions et, en recep- 
tion, la meme self capte ces impulsions, si elles ne sont pas attenuees par des 
objets metalliques. 
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Figure 4: Schema synoptique d'un detecteur de metaux a selfs equilibrees. 
Les deux selfs receptrices sont en opposition de phase de maniere a annuler 
le signal produit par la self emettrice. Quand la tete s'approche d'un objet 
metallique, le signal est desequilibre et le generateur BF emet une note. 
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Figure 5: Vue de la face avant en 
aluminium du bottier du detecteur 
de metaux a selfs equilibrees. Le 
premier bouton en haut a gauche 
sert a regler la sensibilite (R33, fi- 
gure 9a), le deuxieme a droite a re- 
gler I'equilibrage (RIO) et le troisie- 
me en bas a regler la remise a zero 
(R26). Si vous dosez parfaitement 
ces 3 boutons, vous pourrez decou- 
vrir des objets enterres, meme a de 
grandes profondeurs. 



sonique inaudible a I'oreille. Si, par 
exemple, I'objet metallique est si petit 
ou situe a une profondeur si impor- 
tante que la self detectrice oscille a 
99 970 Hz, le melange entre cette fre- 
quence et les 100 000 Hz de I'oscilla- 
teur interne donne une troisieme fre- 
quence de: 

100 000 - 99 970 = 30 Hz 

imperceptible, dans le casque, a notre 
oreille. 

L'autre defaut est que ce type d'ap- 
pareil est tres sensible... aux varia- 
tions thermiques ! Si la tete surchauffe 
au soleil, puis refroidit a I'ombre, ces 
variations font varier la frequence de 
la self detectrice et le detecteur de 
metaux sonne meme en I'absence de 
tout objet metallique. 



soit une note acoustique de 300 Hz ecou- 
table dans un casque ou un haut-parleur. 
Plus les dimensions de I'objet augmen- 
ted et plus la frequence diminue: si 
elle atteint, par exemple, 99 000 Hz, 
on entend dans le casque une note de 
1 000 Hz, soit bien plus aigue que la 
precedente de 300 Hz, en effet : 

100 000 - 99 000 = 1 000 Hz. 



Tous les detecteurs de metaux a batte- 
ment sont des modeles economiques 
et presentent divers defauts: le princi- 
pal est leur faible sensibilite, car en 
presence de petits objets metalliques 
ou meme de grosses masses metalli- 
ques mais situees a une profondeur 
plus importante (faible abaissement de 
la frequence de la self detectrice), le 
melange produit une frequence sub- 
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Le detecteur de metaux 
a variation d'amplitude 

Voyez son schema synoptique figure 2 : 
la self detectrice est reliee a un etage 
oscillateur specifique lequel, en pre- 
sence d'un objet metallique, voit I'ampli- 
tude de son signal et non la frequence, 
varier, contrairement aux detecteurs de 
metaux precedents. Les detecteurs de 
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Figure 6 : Schema electrique du detecteur de metaux a selfs equilibrees. Le circuit est alimente par deux piles 6F22 de 9 V, 
inserees dans les deux equerres laterales utilisees pour fixer le petit haut-parleur dans le bottier plastique (figure 12). 



metaux a variation d'amplitude sont de 
qualite semi-professionnelle et, a la dif- 
ference des autres, ils sont insensibles 
aux variations thermiques. Si, par exem- 
ple, I'etage oscillateur produit un signal 
de 1 V d'amplitude, il suffit d'approcher 
de la self detectrice un petit objet metal- 
lique pour que cette tension chute bru- 
talement a 0,9 V. Si, ensuite, on appro- 
che un objet metallique de moyennes 
dimensions, la tension chute au-des- 
sous de 0,1 V. Ce signal alternatif est 
redresse pour en tirer une tension con- 
tinue appliquee sur les entrees d'un 
amplificateur differentiel : sur I'une des 
entrees de I'amplificateur operationnel 
est applique un condensateur electroly- 
tique (figure 2). II va sans dire que ce 
condensateur electrolytique se charge 
avec la valeur d'amplitude maximale, 
1 V dans notre exemple. Quand la self 
detectrice n'est influencee par aucun 
objet metallique, sur les deux entrees 
de I'amplificateur differentiel la tension 
de 1 V est presente et done a la sortie 
la tension est de: 

1 - 1 = V. 

Des que la self detectrice est influen- 
cee par un objet metallique, instan- 
tanement I'amplitude de son signal 
baisse et, si par exemple elle atteint 
0,9 V, nous retrouvons cette tension 
seulement sur I'entree de I'amplifica- 
teur differentiel a laquelle le condensa- 
teur electrolytique n'est pas relie. En 
effet, sur I'entree opposee a celle com- 
portant le condensateur electrolytique, 



est toujours presente une tension de 
1 V, car le condensateur electrolytique 
n'a pas eu le temps de se decharger. 
Par consequent, sur une des entrees 
de cet amplificateur differentiel nous 
avons une tension de 0,9 V et sur 
I'autre une tension de 1 V. Si cet ampli- 
ficateur differentiel est calcule pour un 
gain de 15 fois, nous trouvons en sor- 
tie une tension de: 

(1 - 0,9) x 15 = 1,5 V. 

Cette tension est utilisee pour exciter 
un etage oscillateur BF produisant une 
note audible dans le casque ou le haut- 
parleur. 



Le detecteur de metaux 
a impulsions 

Voyez son schema synoptique figure 3: 
normalement, dans la tete des detec- 
teurs de metaux a impulsions se trouve 
une self fonctionnant alternativement 
en emettrice et en receptrice. Quand 
elle est emettrice, la self est excitee 
par une serie d'impulsions a ondes car- 
rees alors que, quand elle est recep- 
trice, elle capte les impulsions refle- 
chies par le sous-sol. Si les impulsions 
sont influencees par des objets metal- 
liques, leur front de montee est modi- 
fie et cette difference est utilisee pour 
exciter un etage oscillateur BF produi- 
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Figure 7 : Brochage des circuits integres vus de dessus, du regulateur de tension et 
des transistors vus de dessous. 
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sant une note audible dans le casque 
ou le haut-parleur. Bien que ces detec- 
teurs de metaux soient d'un cout eleve 
et qu'on les considere comme semi- 
professionnels, ils ont selon nous une 
sensibilite moindre que ceux a varia- 
tion d'amplitude. 



Le detecteur de metaux 
a selfs equilibrees 

Voyez son schema synoptique figure 4 : 
dans la tete des detecteurs de metaux 
a selfs equilibrees se trouvent trois 
selfs, mais de dehors on n'en voit 
que deux. La self externe, de dia- 
metre superieur, est utilisee comme 
emettrice et les deux autres, mon- 
tees en opposition de phase, sont uti- 
lisees comme receptrices. Ces der- 
nieres sont placees au centre de la 
tete, de maniere a annuler le signal 
produit par la self emettrice. Lors- 
que la tete est approchee d'un objet 
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Figure 8: Photo d'un des prototypes de la platine 
du detecteur de metaux a selfs equilibrees. 
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ON/OFF OFFSET SENSIBILITE REMISE A ZERO EQUILIBRAGE 



Figure 9a: Schema d'implantation des composants de la platine du detecteur de metaux a selfs equilibrees. Sur les broches 
du connecteur de la tete detectrice sont marques les numeros 4-2 et 1-3 destines a eviter toute erreur de cablage. Le circuit 
imprime est double face a trous metallises, si vous le realisez vous-meme, n'oubliez pas toutes les liaisons indispensables 
entre les deux faces. 
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Liste des composants 

Rl 2,2 kQ 

R2 10 kQ 

R3 5,6 kQ 

R4 10 kQ 

R5 12 kQ 

R6 4,7 kQ 

R7 27 kQ 

R8 10 kQ 

R9 100 kQ 

RIO 1 MQ pot. lin. 

Rll 100 kQ 

R12 100 kQ 

R13 10 kQ 

R14 22 kQ 

R15 100 kQ 

R16 10 kQ 

R17 10 kQ 

R18 10 kQ 

R19 10 kQ 

R20 10 kQ 

R21 10 kQ 

R22 100 kQ 

R23 4,7 kQ 

R24 10 kQ 

R25 1 M 

R26 10 kQ pot. lin. 

R27 270 kQ 

R28 100 kQ 

R29 12 kQ 

R30 100 kQ trimmer 



R31 2,2 kQ 

R32 1 kQ 

R33 10 kQ pot. lin. 

R34 33 kQ 

R35 10 kQ 

R36 15 kQ 

R37 47 kQ 

R38 100 kQ 

R39 100 kQ 

R40 10 kQ 

R41 22 kQ 

R42 2,2 kQ 

R43 1 M 

R44 10 Q 

CI 820 nF polyester 

C2 680 nF polyester 

C3 100 nF polyester 

C4 10 nF polyester 

C5 22 nF polyester 

C6 47 nF polyester 

C7 100 nF polyester 

C8 220 pF ceramique 

C9 100 pF ceramique 

C10 10 nF polyester 

Cll 100 nF polyester 

C12 100 nF polyester 

C13 100 nF polyester 

C14 100 nF polyester 

C15 47 |jF electrolytique 

C16 100 nF polyester 

C17 47 nF polyester 

C18 47 nF polyester 



C19 10 nF polyester 

C20 1 ijF polyester 

C21 100 nF polyester 

C22 47 |jF electrolytique 

C23 100 nF polyester 

C24 100 nF polyester 

C25 100 nF polyester 

C26 100 nF polyester 

C27 100 uF electrolytique 

C28 100 nF polyester 

C29 100 nF polyester 

C30 220 ijF electrolytique 

C31 100 nF polyester 

C32 100 uF electrolytique 

C33 100 ijF electrolytique 

DS1 Diode 1N4148 

DS2 Diode 1N4007 

TR1 PNP BC557 

TR2 NPN BC547 

TR3 NPN BC547 

TR4 PNP BC557 

IC1 Integre NE5532 

IC2 Integre NE5532 

IC3 CMOS 4017 

IC4 Integre NE5532 

IC5 CMOS 4053 

IC6 Integre NE5532 

IC7 Integre CA3130 

IC8 Integre MC78L12 

PI Poussoir 

SI Interrupteur 

HP Haut-parleur 0,2 W 
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Figure 9b-l: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double 
face a trous metallises, cote composants. 



Figure 9b-2: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double 
face a trous metallises, cote soudures. 



metallique, le signal sur les deux 
selfs receptrices est desequilibre et 
leur sortie emet un signal mis a profit 
pour produire une note. 



Notre realisation 

La sensibilite de ce detecteur de 
metaux est nettement plus elevee que 
celle de n'importe quel autre modele 
et si nous n'avons jamais, jusqu'ici, 
presente dans la revue un tel appareil, 
c'est que I'equilibrage des deux selfs 
dans la tete est une operation tres deli- 
cate ne pouvant etre executee que par 
les techniciens specialises de I'indus- 
trie. Aujourd'hui on trouve enfin ce pro- 



duit vendu seul et, bien que le prix en 
soit encore un peu eleve a notre gout, 
nous vous proposons de construire 
un detecteur de metaux a selfs equi- 
librees de qualite professionnelle... 
pour un cout total qui Test nettement 
moins! 



Le schema electrique 
du detecteur de metaux 

Vous le trouverez figure 6 avec la liste 
des composants : a premiere vue, il est 
incomprehensible, mais si vous suivez 
bien la description detaillee de tous les 
etages qui suit, vous le trouverez fina- 
lement tout a fait clair. 



FACEAVANT 





EQUERRES 
DE FIXATION 
HAUT-PARLEUR + PILES 



Figure 10: Pour fixer 
le haut-parleur en face 
avant, utilisez deux 
equerres et 4 entretoi- 
ses constitutes de bou- 
lons avec deux ecrous 
et une rondelle frein. 
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Figure 11 : En face avant sont fixes, en 
plus du haut-parleur, les trois potentio- 
metres, le poussoir PI et I'interrupteur 
SI. Contre les deux equerres prennent 
place les deux piles 6F22 (figure 12). 
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Commengons par le NPN TR1, monte 
en oscillateur pour exciter la self emet- 
trice du cercle exterieur de la tete. Avec 
les valeurs choisies pour CI et C2, la 
self devrait osciller a 5 500 Hz et pro- 
duire un signal d'environ 10 Vpp d'am- 
plitude. La frequence n'est pas critique 
et par consequent si elle oscille a 5 300 
ou 5 700 Hz, a cause de la tolerance 
des condensateurs, les caracteristiques 
et la sensibilite du detecteur de metaux 
ne seront pas du tout alterees. 

Le signal produit est capte par les deux 
selfs en opposition de phase a I'in- 
terieur de la tete et le faible signal 
present en sortie, environ 0,004 Vpp 
quand la self n'est influencee par aucun 
objet metallique, est applique a Ten- 
tree non inverseuse du premier amplifi- 
cateur operationnel IC2-A. Cet amplifica- 
teur operationnel amplifie le signal 22 
fois et on trouve done un signal de sor- 
tie de 0,09 V. CIO achemine ce signal 
vers les entrees inverseuses (signe -) 
des deux amplificateurs operationnels 
IC2-B et IC4-A. Le premier amplifica- 
teur operationnel IC2-B amplifie le signal 
environ 4,5 fois, mais avec une inver- 
sion de phase de 360°. Ces signaux, 
dephases de 180° et de 360°, sont 
appliques sur les entrees du commuta- 
teur electronique IC5-A, se comportant 
comme un redresseur a double demi- 
onde et, par consequent, nous retrou- 
vons a sa sortie des demies ondes 
positives a 11 000 Hz, soit a une fre- 
quence double de celle de 5 500 Hz 
produite par I'etage oscillateur TR1. 

Plus on approche un objet metallique de 
la tete et plus I'amplitude des demies 
ondes positives sortant du commuta- 
teur electronique IC5-A augmente. Ces 
demies ondes, filtrees par R22 et C16, 
nous permettent d'obtenir une tension 
continue laquelle, appliquee a I'entree 
non inverseuse de I'amplificateur ope- 
rationnel IC4-B, est amplifiee 100 fois. 
Si Ton tourne le curseur du potentiome- 
tre R33 vers la sortie de I'amplificateur 
operationnel IC4-B, nous obtenons la 




Figure 12: (.'installation dans le bottier plastique. Le circuit imprime est fixe sur le 
panneau arriere en aluminium du bottier plastique a I'aide d'entretoises de 5 mm (figure 
15). La prise casque est fixee pres de PI sur le flanc en plastique du bottier. 



sensibilite maximale, vers R32 la sensi- 
bilite minimale. La tension prelevee sur 
le potentiometre R33 est appliquee a 
I'entree non inverseuse de I'amplifica- 
teur operationnel IC6-B et prelevee a sa 
sortie pour etre appliquee au commu- 
tateur electronique IC5-C. Ce commuta- 
teur, s'ouvrant et se fermant a la fre- 
quence de 550 Hz, produit une note 
modulee qui, amplifiee parTR2, TR3 et 
TR4, pilote un haut-parleur ou un cas- 
que. Plus grande est la valeur de la 
tension a la sortie de I'amplificateur 
operationnel IC6-B et plus elevee est 
I'intensite de la note. 

Le dernier amplificateur operationnel 
IC7, en bas a droite du schema electri- 



que, sert a equilibrer le signal de sor- 
tie de maniere a rendre muet I'amplifi- 
cateur en absence d'objet metallique. 
Le curseur du potentiometre de remise 
a zero R27 est tourne de fagon a 
annuler completement la faible note 
que Ton pourrait entendre en absence 
d'objet metallique, quand le curseur 
du potentiometre de sensibilite R33 
est tourne au maximum. Sachant que 
beaucoup de terrains contiennent des 
poussieres metalliferes, nous avons 
insere dans le circuit le poussoir 
PI pour corriger automatiquement les 
petits desequilibres pouvant se pro- 
duire quand on explore ce type de ter- 
rains avec le detecteur de metaux regie 
pour la sensibilite maximale. 




Figure 13: Avant de fixer les trois 
potentiometres en face avant, vous 
devez en raccourcir les axes afin de 
pouvoir fixer correctement les bou- 
tons (a quelques mm du panneau). 
La rondelle et les ecrous servent 
a tenir a distance du panneau les 
equerres en L et a fixer le haut- 
parleur. 



i ^DE FIXATION 
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Figure 14: La face avant en aluminium de ce detecteur de metaux (figure 5) 
est fixee sur le bottier plastique au moyen de 4 boulons. Sur la paroi plastique 
laterale est fixe le socle jack de la prise casque. Vous pouvez ne pas le monter 
si vous pensez que le haut-parleur vous suffit. 




CONNECTEUR 



rc^ X* ECROU 



^ CIRCUIT 
^ IMPRIME 



ENTRETOISE 

£ PANNEAU 
^METALUQUE 




Figure 15: Le panneau ar- 
riere du bottier (figure 12 a 
droite) avec le connecteur al- 
lant a la tete detectrice et le 
circuit im prime, est fixe sur la 
poignee du manche (figure 16). 
Le circuit imprime est fixe avec 
des entretoises males/femelles. 
L'ecrou va sur le circuit imprime et 
la vis a I'exterieur de la poignee. 



VERS 
: DETECTRICE 



Toujours sur la page de droite du 
schema electrique, vous trouvez I'am- 
plificateur operationnel IC6-A, utilise 
uniquement pour creer une masse fic- 
tive de 6 V, reconnaissable sur le 
schema par son trait gras. 

Passons a gauche de ce schema elec- 
trique: on y trouve deux amplifica- 
teurs operationnels IC1-A et IC1-B et 
le diviseur CMOS IC3 4017, dont nous 
n'avons pas encore explique les fonc- 
tions dans ce detecteur de metaux. La 
frequence de 5 500 Hz, produite par 
I'etage oscillateur TR1, est prelevee 
sur son collecteur par C4 et appliquee 
a I'entree non inverseuse de I'amplifi- 
cateur operationnel IC1-A a travers le 
potentiometre RIO, monte en equili- 



breur du signal. Le point optimal de 
reglage du bouton de ce potentiometre 
ne peut etre etabli a priori, mais doit 
etre determine par experience. Si nous 
n'avons pas automatise cette fonction, 
c'est afin de ne pas rendre le detecteur 
de metaux assez sourd pour passer a 
cote, meme a la sensibilite maximale, 
de pieces de monnaie enterrees a fai- 
ble profondeur. 

De I'amplificateur operationnel IC1-A, 
le signal est transfere a I'entree inver- 
seuse du second amplificateur opera- 
tionnel IC1-B qui le convertit d'onde 
sinusoTdale en onde carree. Ce signal 
est applique sur la broche de controle 
du commutateur electronique IC5-A et 
sur la broche d'entree 14 de I'am- 
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plificateur operationnel IC3, le CMOS 
4017. La frequence de 5 500 Hz, appli- 
quee sur la broche 14 de IC3, est pre- 
levee sur la broche 3 divisee par 10 
et nous retrouvons done sur cette bro- 
che une onde carree a 550 Hz utilisee 
pour piloter le commutateur electroni- 
que IC5-C. 

Ce detecteur de metaux ne comporte 
pas d'instrument de mesure car, outre 
le fait que cela eut complique le 
schema, sa presence eut joue au detri- 
ment de la sensibilite de I'appareil. Par 
dessus le marche, ce galvanometre 
n'est pas strictement necessaire car, 
lorsqu'on explore un terrain, I'audition 
est plus naturelle et spontanee que 
I'observation visuelle du petit deplace- 
ment d'une aiguille sur un cadran. En 
effet, on ne regarde le cadran du galva- 
nometre qu'apres avoir entendu la note 
dans le casque et cela n'est done pas 
indispensable. 



Lalimentation 

Pour alimenter ce detecteur de metaux, 
on utilise deux piles de 9 V type 6F22 
en serie, ce qui fait une tension totale 
de 18 V. Cette tension est seulement 
utilisee pour alimenter I'etage ampli- 
ficateur BF constitue de TR2, TR3 et 
TR4. Tous les autres etages du detec- 
teur de metaux sont alimentes avec 
une tension de 12 V stabilisee par le 
regulateur integre IC8 MC78L12. 



La realisation pratique de 
detecteur de metaux 

Si vous suivez avec attention les figu- 
res 8 a 12 et en particulier la figure 
9a, vous ne devriez pas rencontrer de 
probleme pour monter ce detecteur de 
metaux: procedez par ordre, afin de 
ne rien oublier, de ne pas intervertir 
les composants se ressemblant, de 
ne pas inverser la polarite des compo- 
sants polarises et de ne faire en sou- 
dant ni court-circuit entre pistes et pas- 
tilles ni soudure froide collee. 

Quand vous etes en possession du cir- 
cuit imprime double face a trous metalli- 
ses (dessin a I'echelle 1 des deux faces 
figure 9b 1 et 2), montez tous les com- 
posants comme le montre la figure 9a. 
Placez d'abord les 7 supports des cir- 
cuits integres et verifiez que vous n'avez 
oublie de souder aucune broche. 

Montez toutes les resistances, en con- 
trolant soigneusement leurs valeurs 
(classez-les d'abord), et le trimmer 
R30. Montez maintenant les diodes au 
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Figure 16: Le manche de maintien, avec sa poignee et I'appui en U pour le bras, 
est constitue de deux tubes en plastique. Apres avoir regie la longueur des deux 
tubes a votre taille, vous devez les immobiliser avec un boulon. Si vous voulez 
faire des economies, vous pouvez utiliser une 
vieille canne anglaise, elle aussi reglable et 
pourvue d'une poignee et d'un appui en U. ^ 




ECROU 





Figure 17 : Entre les deux flasques 
situees au bord de la self detec- 
trice, inserez I'extremite du man- 
che en utilisant des rondelles plas- 
tiques comme cales et un boulon a 
ecrou a oreilles en plastique com- 
me axe. 



silicium, bagues noires repere-detrom- 
peurs tournees dans la direction indi- 
quee par la figure 9a. Montez ensuite 
tous les condensateurs ceramiques et 
polyesters, en appuyant bien leurs boT- 
tiers a la surface du circuit imprime et 
les electrolytiques, en respectant bien 
la polarite +/- de ces derniers (la patte 
la plus longue est le + et le - est inscrit 
sur le cote du boTtier cylindrique). . 

Montez enfin les transistors TR1 a TR4 
et le regulateur IC8, meplats repere- 
detrompeurs tournes dans les direc- 
tions montrees par la figure 9a. 

Montez en haut a gauche le bornier a 4 
poles : vous y visserez ensuite les deux 
prises de piles 6F22. Enfoncez et sou- 
dez, en haut et en bas de la platine, 
tous les picots destines aux connexions 
exterieures que vous effectuerez une 
fois le montage dans le boTtier realise. 
Assurez-vous de n'avoir rien oublie. 

Inserez maintenant (a moins que, puris- 
tes, vous ne preferiez attendre la fin de 
Installation dans le boTtier et que la 
toute derniere soudure soit refroidie!) 
les circuits integres, repere-detrompeurs 
en U orientes dans les sens montres par 
la figure 9a, soit tous vers le bas. 



Le montage dans le boitier 

Aucun probleme si vous regardez bien 
les figures 10 a 15 et en particulier la 
figure 12. Sur la poignee en plastique 
du manche fixez le panneau arriere en 
aluminium formant le fond du boTtier 
console avec des entretoises metalli- 
ques de 5 mm (figure 15): ces entre- 
toises servent en outre a maintenir 
le circuit imprime a 5 mm de ce fond 
metallique. A I'extremite de ce pan- 
neau arriere, fixez aussi le connecteur 
male socle ou viendra ensuite s'inserer 
la fiche femelle du cordon allant a la 
tete detectrice (figure 15). 

Prenez alors la face avant en aluminium 
et fixez les 3 potentiometres, le pous- 
soir PI, I'interrupteur SI de M/A et le 
haut-parleur (en vous servant pour ce 
dernier de deux equerres en L: figures 



10 et 11). Ces deux equerres servent 
en outre a fixer les deux piles 6F22 a 
I'interieur du boTtier plastique (figure 12). 
La face avant en aluminium est a fixer 
sur le boTtier plastique par 4 petits bou- 
lons, apres avoir bien sur realise les 4 
trous dans le plastique. Profitez-en pour 
pratiquer un autre trou dans le plastique 
de la petite paroi du boTtier pour le pas- 
sage du jack femelle (prise casque), voir 
figure 14. Sauf si vous decidez de vous 
contenter du haut-parleur. 

Avec des morceaux de fil isoles plasti- 
que, reliez tous les picots des bords du 
circuit imprime aux cosses des poten- 
tiometres, du poussoir, de I'interrup- 
teur, de la prise jack et du haut-parleur, 
en les ordonnant si possible en fais- 
ceau. Cablez aussi le connecteur allant 
a la tete detectrice. N'oubliez pas les 
deux prises de piles en respectant bien 
les polarites (figure 9). 

Avant de fixer le boTtier plastique sur 
la poignee du detecteur de metaux, 
reglez le trimmer R30 comme indique 
ci-apres. 



Le reglage 

Le detecteur de metaux fonctionne des 
le premier essai mais, pour obtenir la 
sensibilite maximale, vous devez encore 
regler le trimmer "d'offset" R30. Avant 
d'executer ce reglage, mettez la tete sur 
une table ou un tabouret non metalli- 
que. Apres avoir tourne le bouton des 
potentiometres RIO, R26 et R33 a mi- 
course, vous devez relier entre TP1 et 
la masse un multimetre surfonction cc 
et portee 10 ou 15 V fond d'echelle. 
Tenez presse le poussoir PI et tournez 
lentement le curseur du trimmer R30 
jusqu'a lire une tension de 6 V exacte- 
ment. Enlevez le multimetre, fermez le 
boTtier plastique et cherchez un terrain 
dont vous voulez explorer le sous-sol: 
cet experience de terrain vous permet- 
tra en outre d'acquerir un peu de pra- 
tique, car c'est seulement en utilisant 
votre appareil que vous pourrez locali- 
ser, en vous fiant aux variations de son, 
des objets metalliques plus ou moins 
gros enfouis dans la terre. 
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Comment I'essayer? 

Avant de vous aventurer sur un quel- 
conque terrain a la recherche des "tre- 
sors" dont vous revez, nous vous con- 
seillons de vous faire un peu la main 
sur un terrain proche de votre maison 
(votre jardin, par exemple). Demandez 
a un ami d'enterrer a une profondeur 
de 10 cm environ ces trois objets: 

- une piece de un euro, 

- une cuillere a soupe, 

- une boTte de biere ou de soda en 
metal, 

que vous devrez ensuite retrouver en 
modifiant la sensibilite du detecteur de 
metaux en agissant sur le potentiome- 
tre R33. Apres avoir tourne le bouton 
du potentiometre de sensibilite R33 
vers la position desiree, soit minimale 

- moyenne - maximale, appuyez la tete 
(du detecteur!) sur le sol (apres avoir 
verifie qu'aucun metal ne s'y trouve) et, 
le haut-parleur emettant une note, tour- 
nez lentement le bouton du potentio- 
metre de remise a zero R26 jusqu'a 
la position pour laquelle la note cesse. 
Si la note est encore faiblement audi- 
ble, tournez le bouton du potentiome- 
tre d'equilibrage RIO pour I'annuler. Ne 
vous etonnez pas si, en tournant le 
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bouton de R33 pour la sensibilite maxi- 
male, il est plus difficile d'annuler com- 
pletement cette note. Pour y parvenir 
nous vous conseillons de 

- presser PI et tourner le bouton de 
mise a zero R26 jusqu'a trouver la 
position dans laquelle la note s'atte- 
nue au maximum, 

- relacher PI et tourner le bouton 
d'equilibrage RIO jusqu'a trouver la 
position pour laquelle la note dispa- 
raTt completement. 

Si un residu demeure, il suffit de 
reduire legerement la sensibilite avec 
le bouton de R33. Quand vous enten- 
dez une faible note, la sensibilite du 
detecteur de metaux sera reglee au 
maximum et il vous sera done facile de 
trouver une piece de la taille d'un euro 
a une profondeur de 17 a 18 cm. Pour 
decouvrir les 3 objets metalliques dis- 
simules dans le terrain, nous vous 
conseillons de selectionner les trois 
sensibilites differentes de maniere a 
comprendre comment varie la note en 
fonction de la profondeur ou se trouve 
I'objet. Quand ce test est termine, 
allez dans un terrain quelconque pour 
vous consacrer a la recherche propre- 
ment dite : il va de soi que vous devrez 
tenir la tete detectrice tres pres du sol 
pour pouvoir distinguer de petits objets 
metalliques enterres a faible profon- 
deur de grandes masses metalliques a 
des profondeurs plus importantes. 



Tout ce que 
vous devez savoir 

Si vous explorez un terrain en zigza- 
guant au hasard, vous reussirez diffici- 
lement a trouver quelque chose. Pour 
une recherche plus fructueuse, vous 
devez agir de maniere systematique en 
parcourant le terrain comme le font les 
paysans pour les semis (figure 18): 
ainsi chaque metre carre sera visite 
par la tete de I'appareil. Si vous trou- 
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Figure 18 : Pour explorer un terrain, ne 
procedez jamais en zigzag et au hasard, 
mais au contraire systematiquement en 
utilisant la technique des paysans pen- 
dant les semailles, ainsi pas un pouce 
de terrain ne sera omis. 
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vez sur un oppidum prehistorique ou 
un castrum medieval une piece de 
monnaie ancienne, un anneau ou une 
fibule, vous savez que vous vous trou- 
vez dans une zone interessante pour 
vos trouvailles et done n'omettez pas 
le moindre pouce du lopin. Les terrains 



maximale et, bien sur, en reduisant 
cette sensibilite, la profondeur maxi- 
male a laquelle peut avoir lieu une 
detection d'objet metallique se reduit 
automatiquement. 

Tableau 1 



Objet Detecteur de metaux Detecteur de metaux 

metallique EN1465 autre* 



Piece d'un euro 
diametre 23 mm 

Canette metal 
verticale 

Canette metal 
horizontale 

* moyenne constatee. 



18 a 19 cm 
30 a 31 cm 
34 a 35 cm 



10 a 11 cm 
14 a 15 cm 
18 a 19 cm 



venant d'etre laboures sont tres fructi- 
feres, car le soc fait remonter a la sur- 
face les objets enfouis plus profonde- 
ment. 

Souvenez-vous qu'avant d'enter dans 
un terrain prive vous devez demander 
I'autorisation au proprietaire et que 
celui-ci a des droits sur les objets even- 
tuellement decouverts, de meme que 
les services archeologiques officiels en 
ont aussi et qu'ils ont le devoir et le 
droit de vous empecher de saccager un 
site, meme si vous en etes I'inventeur 
par hasard. 

Par contre sur les plages au petit matin 
ou le soir a la fraTche, vous ne trou- 
verez sans doute guere de sesterces 
ou de ducats, mais des montres et 
des bijoux perdus par les baigneurs 
(je vous fais grace des capsules de 
canettes): rapportez-les au bureau des 
objets trouves (pas les capsules!) et, 
en cas de non reclamation, au bout 
d'un an et un jour ces objets seront a 
vous en pleine propriete. 

La sensibilite 

Si vous voulez savoir lequel des deux 
detecteurs de metaux, celui que vous 
venez de construire ou celui que votre 
ami a achete tout fait, est le plus sen- 
sible, le mieux est de faire un essai 
comparatif en situation reelle. Nous 
savons que si dans le sous-sol d'un 
terrain se trouve une grosse masse 
metallique en profondeur elle produit 
le meme effet sur le detecteur de 
metaux qu'un petit objet metallique 
situe a une profondeur moindre. Nous 
avons, dans le tableau ci-dessous, 
indique les centimetres de profondeur 
de detection d'un objet metallique 
avec le EN1465 regie sur la sensibilite 
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Comment I'utiliser 

Vous avez avant tout besoin de vous 
faire la main. En effet, lors des pre- 
miers essais, vous pouvez rencontrer 
des difficultes pour attenuer la note en 
agissant sur le potentiometre de zero 
aj. (R26) et sur celui de la balance 
(RIO). Vous vous rendrez compte bien 
vite qu'il est plus facile d'attenuer 
cette note en maintenant PI presse 
et en tournant le bouton du potentio- 
metre de zero aj. Si meme en agis- 
sant de cette maniere quelque residu 
sonore persiste, vous pourrez I'elimi- 
ner en tournant le bouton du potentio- 
metre de balance et en reduisant lege- 
rement la sensibilite. 

Attention: II est absolument indispen- 
sable d 'execute r ce reglage avec ces 
boutons de maniere micrometrique. 

Meme si vous ne reussissez pas a eli- 
miner completement la note, ne vous 
inquietez pas, car lorsque vous passe- 
rez la tete de I'appareil sur un objet 
metallique, meme de petites dimen- 
sions, vous entendrez la note aug- 
menter significativement d'amplitude. 
Bonne chasse au tresor. ♦ 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour 
construire ce detecteur de metaux 
EN 1465 est disponible chez certains 
de nos annonceurs. Voir les publici- 
tes dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes 
sont sur www.electronique-magazine. 
com/les_circuits_imprimes.asp. 

La revue ne fournit ni circuit ni composant. 



Palm Energy <B2> 

Batterie autonome d'appoint 
pour appareils numeriques 

Ne soyez plus a court de ba tterie 
tors de vos depfacements. 




1 Universel : 

pour camescope, appareil photo, 
telephone, DVD portable, moniteur LCD, etc. 

* Accumulateur litium-ion de haute capacity (9W / 2h), 

* 9 tensions de sortie regulees commutables de 3 a 9 V. 
Capacite : 2000 a 6000 mAh suivant utilisation. 

i Charge rapide. Dimensions : 7S x 65 x 27 mm. 

Poids : 175 g, 
Fourni avec a d a ptate u r-sec te u r, 7 em bou ts 
adaptateurs, dip de ceinture. 

Le kit Palm Energy 
753.5541-1 99,00 €TTC 
L'accu supplemental re 
753.5541-2 45,00 €TTC 
Adaptateurs specifiques : 
SONY - App. photo et came scope 
753.5541-3 9,00 €TTC 

PALM V at Vx 753.5541-4 6,00 €TTC 
ERICSSON - T28/R31 0/R320/R520/A261 8 
753.5541-5 6,00 €TTC 

MOTOROLA - Startac/V3688/CD920/L2000 
753.5541-6 6,00 €TTC 

Kit de connexion universel 
753.5541-7 4,00 €TTC 
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Commutateurs d'E/S 

Video sur prises peritel 

Pour commuter differentes entrees audio et video 
sur prises PERITEL, a I 'entree d'un televiseur, 
epargnant ainsi la fastidieuse operation de 
changement d'appareil (nefaste pour ce type de 
connecteur). 



- ENTREES: 

i 3 entrees sur prise SCART * 1 entree auxiliaire A/V sur 
prise S-VHS 1 entree audio stereo (D & G) sur prises RCA 

- SORTIES 

1 prise SCART vers TV * 1 sortie auxiliaire AV sur prise 
S-VHS 1 sortie video composite sur prise RCA (CINCH) vers 
monrteur 1 sortie stereo (D & G) sur prises RCA vers chaine 
HI-FI 




A/lodele STANDARD 
Le commutateur 
753,1978 -1 
19,00 Cttc 



Modele avec AMPLIFICATEUR 
VIDEO integre 

* Gain de 6 dB 

Bloc-secteur 9VDC 
fourni avec l appareil. 

Le commutateur 
753.1978-2 
30,00 CTTC 




Selectronic 



VEflS ELECTFIDNI 



86, rue de Cambrai - BP 513 - 59022 LILLE Cedex 

Tel. 328 550 328 Fax : 328 550 329 
www.selectronic.fr 



Lecteur-enregistreur Modules 

de CARTE a PUCE RAVAR 





A partir de 

39 € 50TTC 

Lecture et 
ecriture dans : 

Toutes les cartes a puce a microcontroleur en protocole 
T=0 et T=1 Toutes les cartes a puce a memo ire I2C La 
majorite des cartes a memoire protegee du marche Conformes 
aux normes ISO 781 6-1 , 2, 3 et 4 Existe avec interface SERJE 
ou interface USB, 



Nouveau kit 





Kit Pico-API 

Ce kit permet de 
developper facifement 
et a moindre cout un 
petit automate pro- 
grammable pouvant 
gerer jusque 8 entrees 
et 4 sorties simulta- 
nees de maniere auto- 
no me. L'utilisation du tres populaire PIC 1 6F84 I e rend 
simple d'utilisation et de programmatton. 

* Micro automate programmable in-srtu a base de PIC 1 6F84 

* 8 entrees optocouplees et 4 sorties sur relais 5 A La par- 
tie relais est detachable de la partie entrees et controleur * 
Alimentation en 24VDC. 

Le kit complet 753.7960 69,50 €ttc 




Nouveau kit 



Selectronic 




Kit de conversion SERIE/PARALLELE 
Pour afficheur LCD 'intelligent' 

Transforme le format 
seriel RS232 vitesse 2400 
ou 9600 bauds format 
8 bits sans pa rite en for- 
mat parallele compa- 
tible avec tout afficheur 
LCD standard 1 r 2 ou 4 
lignes de 1 6 a 40 carac- 
teres (avec ou sans retro- 
eclairage) utilisant com- 
me driver le HD44780 (le plus repandu a ce jour) ou equi- 
valent. De plus il est compatible avec le set destructions 
utilise sur Basic Stamps ou autres. 
Commandes supp I ementaires i 

Gestion du retro-eclairage (IWA) pour economiser lenergie 
♦ Mode sommeil (SLEEP MODE) * 4 E/5 TTL 5V/20mA dis- 
ponibles * Selection par cavaliers : de 3a vitesse de commu- 
nication serielle 2400/9600, du mode TTL inverse ou non 
compatible RS232, du nombrede lignes 1 ou 2/4, du mode 
test Encombrement ; 80x36 mm (se monte directement 
au dos d'un afficheur 2x16 standard) * Alimentation : 
5V/1 OmA Connexions : en ligne au pas de 2.54mm. 

Le kit avec micro-controleur programme 
(sans afficheur) 
753.1670 45,00 CTTC 



PICDEM01-TX : 
Emetteur 

Carte d evaluation 
fonctionnelle equipee dun 
PIC1 2C509AG OTP avec 
son quartz, 2 boutons et 
une pile lithium 3V. 
753.2114-2 
59,50 €TTC 



PICDEM01-RX : 
Recepteur 

Carte devaluation equipee 
d'un recepteur 433MHz a 
ROS f un PIC16C925 OTP avec 
son Quartz, 4 boutons et un 
afficheur numerique LCD 6 
digits. 

753.2114-1 79,50 CTTC 




Magasin de PARIS 

11, place de la Nation 
Paris Xle (Metro Nation) 

Tel. 01.55.25-88.00 

Fax : 01.55.25,88.01 




Modules miniatures 
alimentes par port USB 

«r Ces modules sont 
fourni s avec disquette 
contenant la 

docu mentation et les < ^ 
drivers en anglais. 

USB I/O 24 D 

Module USB 24 x E/S numeriques 

Le module USB 1/024 integre, d'une part une inter- 
face USB 1.1 vers le monde de la micro- inf ormattque 
et, d' autre part, 24 entrees/sorties TTL (SV) H regrou- 
pees en 3 ports, individuellement program mables 
en entree ou en sortie. En utilisant un huh USB, plu- 
sieurs modules (1 28 max.) peuvent etre connectes 
en meme temps pour etendre le n ombre d'E/S dis- 
ponibles. Facilement programmables avec les DLL 
et programmes d'exemples fournis. 

* 30 mAdisponibles par E/S * Dim. : 70 x40 mm. 
753.1030-24 85,00 CTTC 

USB MOD2 B 
Module USB/PARALLELE 

Le module USB MOD2 integre, d'une part une inter- 
face USB1 .1 et, d'autre part, une interface paralfele 8 
bits permettant de transferer rapidement (jusqu'a 
8Mb/s) des donnees dun peri pheri que vers un PC 

* Drivers port virtue! (VCP) pour Windows 
98/98SE/2000/ME/XP MAC OS-8/OS9/OS-X et LINUX 
2.40 ou + Le module se presente sous la forme DIL 
32 broches (0 r 6" de large) Alimentation 5V/60mA par 
le bus USB. 

753.1030-2 40,00 €TTC 

USB MODI B 

Module USB/SERIE 

Le module USB MOD1 integre, d'une part une inter- 
face USB1.1 et d 'autre part, une interface serielle 
ultra- rapide (jusqu'a 920 kbds en RS232 ou 2000 
kbdsen RS422/485). 

* Supporte te protocole "XorVXoff 1 ef Auto-Trans m if 1 en 
RS485 Drivers port virtu el (VCP) pour Windows 
98/98SE/2000/ME/XP MACOS-X et UNUX 2.40 ou + * Le 
module se presente sous la forme DIL 32 broches de 
0,6" de large Alimentation 5V /45mA par le bus USB, 
753.1030-1 40,00 CTTC 



Nouveaux kits 



Kits de developpement sur rf-PIC 

Pour aider a la miseen oeuvre du rf-PIC, Microchip 
a prevu des modules d'essais permettant de rea- 
Hser un therm o met re a liaison radio et par la sui- 
te, grace a des zones de travail pastilfees, de deve- 
lopper voire propre application facilement. Des 
programmes d'essais, avec schemas de realisa- 
tion et dessins de circuit sont disponibles sur le 
site : http://wwwJ utureerc.com/rfpic/ (mot de 
passe et nom :rfpic). 
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L'emetteur BLU EN 1462 propose dans le numero 20 d'ELM a 
rencontre un tel succes aupres des radioamateurs que cela nous a 
encourages a poursuivre nos recherches, en direction du recepteur 
cette fois. En effet, ayant vu a quel point il etait facile de realiser 
leur TX BLU, ces OM* nous ont demande un recepteur de la meme 
veine pour le 3,5 et le 7 MHz: la seconde et derniere partie de cet 
article est consacree a sa realisation pratique. Au bout du compte, 
nous aurons eu la joie de vous faire comprendre ce qu'est la BLU 
et comment 9a marche. 




.-1 > 
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SSB Receiver 



ous allons, dans cette partie, proceder a la reali- 
sation pratique du recepteur proprement dit, puis 
de son alimentation et ensuite nous installerons 
tout cela dans le bottier, avant de passer aux 
essais et reglages. 



La realisation pratique du recepteur 

Si vous suivez avec attention les figures 18 et 20a, vous ne 
devriez pas rencontrer de probleme insoluble, bien qu'il y ait 
beaucoup de composants a monter: procedez par ordre, afin 
de ne rien oublier, de ne pas intervertir les composants se 
ressemblant, de ne pas inverser la polarite des composants 
polarises et de ne faire en soudant ni court-circuit entre pis- 

ELECTRONIQUE 



tes et pastilles ni soudure froide collee. Si vous faites ainsi, 
le recepteur fonctionnera des la mise sous tension. 

Quand vous etes en possession du circuit imprime dou- 
ble face a trous metallises (vous pouvez le realiser vous- 
meme, la figure 20b 1 et 2 donne les dessins des deux 
faces a I'echelle 1), montez tous les composants comme 
le montre la figure 20a. Placez d'abord les supports des 
circuits integres et verifiez que vous n'avez oublie de sou- 
der aucune broche. Placez le minuscule MOSFET MFT1 
BF964 et soudez directement ses 4 "bras" en croix sur 
les pastilles de la face composants du circuit imprime dou- 



*C'est le sigle (Old Men) par lequel les radioamateurs se designent 
eux-memes traditionnellement. 
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452,5 453 453,5 454 454,5 4 5 5 455,5 456 456,5 457 457,5 



Figure 14: Dans le recepteur BLU que cet article vous presente, mais aussi dans I'emetteur EN 1462, un filtre professionnel 
CFJ455K-5 Mu rata est utilise. Sa largeur de bande est de 3 kHz seulement et il laisse passer sans aucune attenuation 
toutes les frequences entre 453,5 et 456,5 kHz. Les frequences superieures et inferieures sont attenuees en tension environ 
56 000 fois. 



ble face a trous metallises: en vous 
aidant des figures 18 et 20a, placez-le 
source orientee vers FC1 (la branche 
source est reperee par un ergot a la 
sortie du boTtier). 

Enfoncez ensuite tous les picots de con- 
nexion avec I'exterieur et soudez-les. 

Montez toutes les resistances en con- 
trolant soigneusement leurs valeurs 
(classez-les d'abord). Montez ensuite 
les 6 diodes au silicium, bagues noi- 
res repere-detrompeurs tournees dans 
la direction indiquee par la figure 20a. 
Montez ensuite tous les condensa- 
teurs ceramiques et polyesters, en 
appuyant bien leurs boTtiers a la sur- 
face du circuit imprime, puis les elec- 
trolytiques en respectant bien la pola- 
rite +/- de ces derniers (la patte la 
plus longue est le + et le - est inscrit 



sur le cote du boTtier cylindrique). Mon- 
tez les 4 condensateurs ajustables (ils 
s'identifient par leur couleur, voir figu- 
res 18 et 20a). 

Montez les selfs JAF moulees rectan- 
gulaires bleues : leur valeur en |jH est 



Liste des composants 

Cl 2 200 ijF electrolytique 

C2 100 nF polyester 

C3 100 nF polyester 

C4 100 ijF electrolytique 

RSI ...Pont redresseur 100 V 1A 
IC1 ....Regulateur L7812 

Tl Transfo. 6 W - prim. 

230V -sec. 0-8-15V0,4A 

SI Interrupteur 



inscrite dessus. Puis les selfs mou- 
lees en forme de goutte en les identi- 
fiant soigneusement au prealable par 
leurs points colores : JAF12, a gauche 
du relais, fait 4,7 |jH (points jaune, 
violet et gros point or sur le cote) et 
JAF13, a droite du relais, fait 15 |jH 
(points marron, vert et gros point noir 
sur le cote). 

Continuez en montant les resonateurs 
ceramiques XF1 et XF2, puis le filtre 
ceramique FC1 et la moyenne fre- 
quence MF1. 

Vous avez fait I'essentiel, courage! 
Montez les composants actifs demi- 
lune: la diode varicap DV1-DV2, le 
FET FT1 ainsi que le regulateur IC4, 
meplats repere-detrompeurs tournes 
dans les directions montrees par la 
figure 20a. 





Figure 15: Schema electrique de I'etage alimentation capable de fournir en sortie une tension stabilisee de 12 V servant a 
alimenter le recepteur BLU. Le circuit integre est pourvu d'un dissipateur assez consequent (figure 16). 
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Figure 16a: Schema d'implantation des composants de 
la platine alimentation. Le dissipateur et le regulateur 
integre L7812 sont solidarises par un boulon 3MA. 



SECTEUR 
230 V 





Figure 16b: Dessin, a I'echel- 
le 1, du circuit imp rime de la 
platine alimentation. 




Figure 17: Photo d'un des pro- 
totypes de la platine alimenta- 
tion fournissant le 12 V stabilise 
au recepteur BLU. Attention a 
la polarite : le positif sort de la 
borne de gauche du bornier. 
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Figure 19: Photo d'un des prototypes de I'appareil monte et cable, montrant ('installation des deux platines au fond du 
bottier plastique, leurs interconnexions et les connexions exterieures avec le panneau arriere, la face avant et le couvercle 
(ou le haut-parleur a ete fixe par 4 entretoises autocollantes et du fil semi-rigide). Voir aussi figure 27. 



Montez enfin le relais et les 2 borniers 
a 2 poles: un pour le haut-parleur et 
I'autre pour I'entree 12 V. 

Les autres composants sont exterieurs 
a la platine, vous les monterez lors de 



rinstallation dans le boTtier, mais si vous 
voulez vous pouvez preparer les cables 
de liaison a ces elements: fils gaines 
plastiques lisses ou torsades par deux 
ou cables coaxiaux (vers les BNC et le 
potentiometre HF). Voir figure 20a. 
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Inserez maintenant (a moins que, 
puristes, vous ne preferiez attendre 
la fin de I'installation dans le boTtier 
et que la toute derniere soudure soit 
refroidie!) les circuits integres dans 
leurs supports, repere-detrompeurs 
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Figure 20a : Schema d'implantation des composants de la platine recepteur avec toutes les connexion exterieures. 
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Figure 20b-l: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises, cote composants. 




Figure 20b-2: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises, cote soudures. 



en U orientes dans les sens montres 
par la figure 20a. 

II vous reste a monter la seconde pla- 
tine: celle de ralimentation. 



La realisation pratique 
de ralimentation 

Quand vous etes en possession du 
circuit imprime (vous pouvez le rea- 



liser vous-meme, la figure 16b en 
donne le dessin a I'echelle 1), montez 
les quelques composants comme le 
montre la figure 16a. 

Montez les 2 condensateurs polyes- 
ters, en appuyant bien leurs boTtiers a 
la surface du circuit imprime, puis les 
2 electrolytiques en respectant bien la 
polarite +/- de ces derniers (la patte la 
plus longue est le + et le - est inscrit 
sur le cote du boTtier cylindrique). 
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Montez ensuite le regulateur en boTtier 
T0220 L7812 : solidarisez-le avec son 
dissipateur en U a ailettes a I'aide 
d'un boulon 3MA, enfoncez les 3 pat- 
tes dans les 3 trous bien a fond, 
afin que la base du dissipateur s'ap- 
puie bien contre la surface du circuit 
imprime, maintenez-le dans cette posi- 
tion pendant que vous soudez les 
pattes, en commengant par celle du 
milieu et coupez les longueurs exce- 
dentaires. 
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RF INP. d 
RF INP. d 
XTALOSC. a 
XTALOSC. d 
MUTE INP. d 
Vcc □ 
RSSI OUT. d 
AUDIO OUT. d 
AUDIO OUT. d 
QUADRAT. INP. d 




□ MIXER OUT. 

□ IF AMPLIF. DECOUPLING 

□ IF AMPLIF. INP. 

□ IF AMPLIF. DECOUPLING 

□ IF AMPLIF. OUT. 

□ GND 

□ LIMITER INP. 

□ LIMITER DECOUPLING 

□ LIMITER DECOUPLING 

□ LIMITER OUT. 



NE615-SA 615 



Figure 21: Schema synoptique des etages presents a I'interieur du circuit integre IC2 NE615 ou SA615. Ce circuit integre 
comporte un premier etage oscillateur (broches 3 et 4) et le premier melangeur equilibre (broche de sortie 20). 



Montez les 3 borniers a 2 poles: un 
pour acheminer le 12 V au recepteur, un 
autre pour I'interrupteur SI M/A et le 
dernier pour le cordon secteur 230 V. 

Montez enfin le transformateur et c'est 
termine, vous pouvez songer a installer 
les deux platines dans leur boTtier. 



Le montage dans le boitier 

Les figures 19, 20a, 25, 27 et 28 vous 
rendront la chose facile. Une fois en sa 
possession, fixez tout d'abord sous le 
couvercle le petit haut-parleur a I'aide 
de 4 entretoises adhesives et de 2 
morceaux de fil de cuivre emaille ou 
meme de fer fin. Soudez une paire de 
fils rouge/noir sur les cosses de ce 
haut-parleur, les autres extremites allant 
au bornier du recepteur. N'oubliez pas, 
avant de poser le haut-parleur, de prati- 
quer une serie reguliere de trous dans 
le couvercle en plastique (figure 27). 

Sur le panneau arriere, pratiquez trois 
trous pour les deux BNC Antenne et 
Sortie frequencemetre (a relier ensuite 
a la platine par des cables coaxiaux) 
et I'entree du cordon secteur 230 V a 
travers le passe-fils (a relier ensuite au 
bornier de ralimentation): voir figures 
25 et 28. 

En face avant, montez le galvanome- 
tre MAI (a relier ensuite aux deux tor- 
sades que vous avez preparees, ne 
les confondez pas, la jaune est pour 
I'eclairage et I'autre, polarisee, pour le 
signal): fixez-le avec du ruban adhesif 
ou des points de colle a chaud derriere 
la face avant. 

Montez ensuite le commutateur SI 
de selection de gamme, le commuta- 
teur S2 de selection de mode (a relier 
ensuite au recepteur par de simples 
fils isoles lisses) et I'interrupteur M/A 
allant au bornier de ralimentation. 



INPUT A 
INPUT B 
GND 
OUPUTA 




Vcc 

OSCILLATOR 
OSCILLATOR 
OUPUT B 




NE602-SA602 



Figure 22: Schema synoptique des etages presents a I'interieur du 
deuxieme melangeur equilibre IC3 NE602 ou SA602. 




Vcc 
INPUT 
GND 
VOLUME 




OUTPUT 
n.c. 
GND 
OUTPUT 



TDA 7052 B 



Figure 23: Schema synoptique des etages presents a I'interieur du cir- 
cuit integre final de puissance IC5 TDA7052B. 
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MC 78L05 



BB204 



LM 358 



4011 



Figure 24: Brochages des deux circuits integres LM358 et 4011 vus de 
dessus, du regulateur integre MC78L05 et de la diode varicap BB204 
vus de dessous. 
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Montez les 4 potentiometres, le multitour d'accord et les 
trois autres: attention, le potentiometre HF signal est relie 
a la platine recepteur et a la BNC Antenne par du cable 
coaxial. Les axes des 3/4 de tour sont a raccourcir afin de 
permettre le positionnement correct des boutons a 2-3 mm 
de la face avant. Le curseur du multitour est la broche 2 
(figure 26). 

Fixez alors au fond horizontal du boTtier la platine principale 
par 5 vis autotaraudeuses pour plastique (il y a deux evide- 
ments semi-oblongs dans le circuit imprime vous empechant 
de le monter dans le mauvais sens) et la platine d'alimen- 
tation par 5 entretoises plastiques autocollantes. Executez 
toutes les interconnexions mentionnees ci-dessus entre pla- 
tine recepteur et platine d'alimentation (les deux fils + et -12 
V) et entre ces platines et les elements de la face avant, 
du panneau arriere et du couvercle, comme le montrent les 
figures 19, 20a et 25. Attention de ne pas intervertir les 
fils du potentiometre multitour R42: le fil central rouge de la 
platine va a la borne arriere 2 du potentiometre (figure 20a 
et 26). 

Que dire de plus, sinon qu'il faut proceder aux essais imme- 
diats et ensuite aux reglages? 



Les essais et les reglages 

Avant de commencer les reglages, si vous disposez d'un fre- 
quencemetre numerique, reliez-le a la Sortie frequencemetre 
du recepteur (panneau arriere) de maniere a pouvoir controler 
la frequence produite par les deux etages oscillateurs 3,5 
et 7 MHz. Sans brancher I'antenne, tournez au maximum le 
potentiometre de volume R46 puis, avec un petit tournevis, 
tournez le noyau de la MF1 jusqu'a entendre dans le haut- 
parleur le maximum de souffle : la MF est parfaitement accor- 
dee sur 455 kHz. Pour la regler, vous pouvez aussi appliquer 
sur la broche 1 de FC1 un signal HF de 455 kHz non module 
(a prelever sur un generateur HF). 



Le reglage de la bande 3,5 MHz 

La bande des 3,5 MHz, utilisee par les radioamateurs, 
couvre la plage de 3,5 a 3,8 MHz. Mieux vaut partir 
un peu en dessous du debut de bande, 3,45 MHz, et arri- 
ver un peu en dessus du haut de la bande, 3,85 MHz. 
La valeur de la MF etant de 0,455 MHz, I'etage oscillateur 
doit produire une frequence minimale de: 

3,45 + 0,455 = 3,905 MHz environ 

pour arriver a une frequence maximale de : 

3,85 + 0,455 = 4,305 MHz environ. 

Puisque vous avez les deux extremites de la bande, vous 
pouvez regler le circuit ainsi : 

- Tournez le bouton du potentiometre multitour R27 en fin de 
course de fagon a lire sur le curseur une tension de V. 

- Tournez le bouton du potentiometre d'accord fin R29 a mi- 
course de fagon a lire sur le curseur une tension de 2,5 V. 

- Placez SI sur 3,5 MHz de fagon a inserer sur I'etage 
d'entree de I'etage oscillateur IC2 le circuit d'accord 
JAF13/C49 de la bande des 3,5 MHz. 

- Reliez a la sortie de FT1 un frequencemetre numerique 
afin de lire la frequence produite par I'etage oscillateur. 

- Tournez lentement I'axe du condensateur ajustable C49 
jusqu'a lire sur le frequencemetre numerique 3,905 MHz. 



Une large gamme 
de modules electroniques 



Alarmes 
Automatismes 
Pre-ampli audio 
Etages de puissance 
Compteurs 
Detecteurs 
Convertisseurs DG 
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Instrumentation 
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Figure 25: Photo d'un des prototypes de I'appareil couvercle depose, montrant la 
fixation des deux platines au fond du bottier plastique a I'aide de 5 entretoises 
autocollantes (alimentation) et de 5 vis autotaraudeuses pour plastique (recepteur), 
les interconnexions entre platines et avec le panneau arriere et la face avant. Le S- 
metre est maintenu en place par des morceaux de ruban adhesif ou des points de 
colle a chaud (evitez les colles chimiques pouvant faire fondre le plastique). 



Etant donne que Ton doit enlever 
0,455 MHz a cette valeur de fre- 
quence, le recepteur sera accorde 
sur la frequence minimale de: 

3,905 - 0,455 = 3,45 MHz. 

- Maintenant, tournez le potentiometre 
multitour R27 en fin de course et en 
sens oppose de fagon a lire sur son 
curseur une tension de 5V. Dans ces 
conditions, on lit sur le frequencemetre 
numerique environ 4,305 MHz. Etant 
donne que Ton doit enlever a cette 
valeur celle de la MF, 0,455 MHz, le 
recepteur est accorde pour capter la 
frequence maximale de: 

4,305 - 0,455 = 3,85 MHz. 

Si au cours du reglage vous lisez 4,30 
ou 4,40 au lieu de 4,305 MHz, ne 
vous en inquietez pas, car de toute 



fagon vous resterez dans la bande 
radioamateur des 3,5 MHz. Si vous 
avez realise le frequencemetre numeri- 
que EN1525, propose dans le numero 
48 d'ELM, vous pouvez le programmer 
pour soustraire directement la valeur 
de la MF et sur I'afficheur sera visua- 
lisee la frequence regue par le recep- 
teur. 

Le reglage de la bande 7 MHz 

La bande des 7 MHz, utilisee par les 
radioamateurs, couvre la plage de 7,0 
a 7,1 MHz. A propos de cette bande, 
precisons que certaines frequences, 
de 6,8 a 6,6 MHz, sont utilisees par 
des stations pirates (non autorisees 
par I'accord mondial sur les frequen- 
ces ou radioamateurs sans licence). 
Pour capter la bande complete, pira- 
tes inclus, mieux vaut couvrir de 6,5 
a 7,25 MHz environ. Etant donne que 
la valeur de la MF du recepteur est de 



CURSEUR 




Figure 26 : Le curseur du potentio- 
metre multitour d'accord R27 n'est 
pas la broche centrale mais la bro- 
che 2 situee a I'arriere du corps cy- 
lindrique bleu. 



0,455 MHz, I'etage oscillateur doit pro- 
duire une frequence minimale de: 

6,5 + 0,455 = 6,955 MHz environ 

pour arriver a une frequence maximale 
de: 

7,25 + 0,455 = 7,705 MHz environ. 

Puisque vous avez les deux extremites 
de la bande, vous pouvez regler le cir- 
cuit ainsi : 

- Tournez le bouton du potentiometre 
multitour R27 en fin de course de 
fagon a lire sur le curseur une ten- 
sion de V. 

- Tournez le bouton du potentiometre 
d'accord fin R29 a mi-course de 
fagon a lire sur le curseur une ten- 
sion de 2,5 V. 

- Placez SI sur 7 MHz de fagon a insu- 
rer sur I'etage d 'entree de I'etage 
oscillateur IC2 le circuit d'accord 
JAF12/C48 de la bande des 7 MHz. 

- Reliez a la sortie de FT1 un frequen- 
cemetre numerique afin de lire la fre- 
quence produite par I'etage oscilla- 
teur. 

- Tournez lentement I'axe du conden- 
sateur ajustable C48 jusqu'a lire 
sur le frequencemetre numerique 
6,955 MHz. Etant donne que Ton 
doit enlever 0,455 MHz a cette 
valeur de frequence, le recepteur 
sera accorde sur la frequence mini- 
male de: 

6,955 - 0,455 = 6,5 MHz. 

- Maintenant tournez le potentiome- 
tre multitour R27 en fin de course 
et en sens oppose de fagon a lire 
sur son curseur une tension de 5 V. 
Dans ces conditions, on lit sur le 
frequencemetre numerique environ 
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Figure 27: Vous fixerez le petit haut-parleur a I'envers du couvercle du bottier 
plastique apres avoir regulierement perce de multiples trous de 3 ou 4 mm de 
diametre dans le cercle correspondant au pavilion. Vous le fixerez a I'aide de 4 
entretoises autocollantes et de 2 morceaux de fil semi-rigide. 



7,705 MHz. Etant donne que Ton 
doit enlever a cette valeur celle de 
la MF, 0,455 MHz, le recepteur est 
accorde pour capter la frequence 
maximale de : 

7,705 - 0,455 = 7,25 MHz. 

Si, au cours du reglage, vous lisez 
7,75 ou 7,80 au lieu de 7,705 MHz, 
ne vous en inquietez pas, car de toute 
fagon vous resterez dans la bande 
radioamateur des 7 MHz. Si vous avez 
realise le frequencemetre numerique 
EN1525, propose dans le numero 48 
d'ELM, vous pouvez le programmer 
pour soustraire directement la valeur 
de la MF et sur I'afficheur sera visua- 
lisee la frequence regue par le recep- 
teur. 

Le reglage BLI ou BLS 
(en anglais LSB ou USB) 

Pour recevoir les signaux BLI ou BLS, 
vous devez regler les condensateurs 
ajustables C67 et C69 relies aux 
deux etages oscillateurs constitues 
des NAND IC6-A et IC6-D, en executant 
les operations suivantes: 

- Reliez au TP1 un frequencemetre 
numerique: TP1 est a cote de IC3 et 
IC6 (figure 20a). 

- Placez S2 sur BLI (LSB) puis tournez 
I'axe du condensateur ajustable C69, 
a cote de XF2, jusqu'a lire sur le fre- 
quencemetre 453 600 Hz. 

- Placez maintenant S2 sur BLS (USB) 
et tournez I'axe du condensateur ajus- 
table C67, a cote de XF1, jusqu'a lire 
sur le frequencemetre 456 400 Hz. 

Ce reglage est a effectuer apres 5 
minutes au moins de prechauffage du 
recepteur, afin de laisser le temps a 
tous les composants d'atteindre leur 
temperature de croisiere. 



L'antenne receptrice 

L'antenne, vous le savez, est un 
element essentiel pour recevoir les 
signaux faibles emis par les radioa- 
mateurs. Si vous reliez a I'entree du 
recepteur un simple fil conducteur de 
longueur quelconque, vous ne capte- 
rez que les stations les plus proches 
ou celles emettant avec beaucoup de 
puissance. 

L'antenne la plus simple a construire et 
a installer est le dipole: cette antenne 
bidirectionnelle est constitute de deux 
"bras" de longueurs 1/4 d'onde, avec 
au centre une descente vers le recep- 
teur par cable coaxial de 75 ohms 
(figure 29). 



Note: A la sortie de I'emetteur BLU, /'/ 
taut aussi mettre une antenne calculee 
en fo notion de la frequence d 'emission 
utilisee. 

Etant donne que votre recepteur est 
bibande (3,5 et 7 MHz), il faut deux 
dipoles: un de 20 + 20 m de longueur 
environ et un autre de 10 + 10 m envi- 
ron (figure 29). Au lieu de deux dipoles, 
vous pouvez realiser une antenne mul- 
tibande en eventail ou une antenne en 
spirale ou a trappes (figure 30). 



La premiere utilisation 
d'un recepteur BLU 

Puisque le recepteur est termine, vous 
allez essayer de capter une station: 
si vous commencez a tourner tres vite 
le bouton du potentiometre d'accord 
R27, vous ne recevrez aucun signal 
BLU. Vous n'entendrez que du souffle 
aigu et aurez tendance a penser que 
votre recepteur ne fonctionne pas! Or 
ce n'est pas le cas: vous manquez 
simplement de pratique, vous allez 




Figure 28: Le panneau arriere est perce de 3 trous. Par celui de gauche le 
cordon secteur 230 V entre a travers un passe-fils et ceux de droite permettent 
de monter les 2 BNC d' Entree Antenne et de Sortie Frequencemetre. Cette 
derniere permet de relier le recepteur au frequencemetre numerique EN1525, 
afin de connattre avec exactitude la frequence recue. 
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17 metres 



6|iH 



^7 



17 metres 



6 jaH 



330 pF 



CABLE 
COAXIAL 



330 pF 



Figure 30 : Une autre antenne bibande utilisable pour le 3,5 et le 7 MHz. 

Elle utilise deux selfs de 6 uH en parallele avec un condensateur ceramique de 330 pF. 



devoir habituer votre oreille. Au debut, 
vous n'entendrez que du souffle, ponc- 
tue par des deviations de I'aiguille du 
S-metre en fond d'echelle. Ce ne sont 
pas la des stations BLU, mais des 
stations AM : or vous devez chercher 
des stations BLU, c'est-a-dire force- 
ment des stations de radioamateurs. 
Vous les trouverez plutot le soir ou les 
jours feries car la plupart des gens tra- 
vaillent. En outre la propagation des 
ondes courtes dans I'atmosphere est 
tres variable selon les saisons et les 
heures: "ga passe" ou "ga ne passe 
pas", disent les radioamateurs. Et 
quand ga passe, on peut tres bien 
recevoir une station lointaine, voire 
tres lointaine (les antipodes) meme si 
elle ne repand pas plusieurs kW dans 
Tether. C'est la le "miracle" des OC. 

Pour s'accorder sur une station BLU, le 
bouton du potentiometre multitour R27 
est a tourner de fagon micrometrique 
(tres lentement) : quand vous entendez 
une voix, tournez, toujours de fagon 
micrometrique, le potentiometre d'ac- 
cord fin R29 jusqu'a obtenir une voix 
de tonalite normale. En effet, si le 
potentiometre est tourne legerement 
en dehors de la frequence, vous enten- 
drez une voix sourde ou aigue. Quand 
vous aurez reussi a vous accorder 
sur une station telegraphique, vous 
entendrez comment varie la tonalite 
du signal quand vous tournez le bou- 



ton d'accord fin. En dehors du fait 
que vous reconnaTtrez vite si la sta- 
tion emet en BLU ou en AM, le S-metre 
vous le confirmera: si elle emet en 
BLU, I'aiguille deviera a droite seule- 
ment quand la voix se fait entendre et 
retournera a zero en absence de voix. 
Si elle emet en AM, I'aiguille deviera 
vers le fond d'echelle et y restera jus- 
qu'a la fin de I'appel: de plus, vous 
entendrez du souffle aigu car le signal 
AM dispose de sa porteuse HF, or 
cette porteuse entre en battement 
avec le signal de 453,5 ou 456,5 pro- 
duit par I'oscillateur BLI ou BLS. 

Pour la bande des 3,5, mais aussi 
pour celle des 7 MHz, vous devez vous 
mettre en BLI (LSB), car c'est le type 
d'emission BLU le plus utilise dans 
les deux bandes. En BLS (USB), vous 
n'entendriez que des voix incompre- 
hensibles. On a prevu la BLS dans ce 
recepteur pour le cas ou vous voudriez 
mettre un convertisseur en entree afin 
de capter d'autres bandes: dans ce 
cas, il vous faudrait la BLS. 

Si vous n'avez jusqu'ici ecoute que de 
I'AM, vous decouvrirez que la parti- 
cularity de la BLU est de nous faire 
croire que le recepteur ne fonctionne 
correctement que sur la bande des 
3,5 MHz et pas sur la 7 MHz. En effet, 
quand on se commute sur la bande 
des 3,5 MHz, on entend dans le haut- 
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parleur un fort souffle qu'on n'entend 
pas en revanche sur la 7 MHz. Ne 
soyez pas dupes: la sensibilite sur 
7 est la meme que sur 3,5 MHz et 
le souffle sur 3,5 MHz est du au fait 
que le recepteur sur 3,5 capte beau- 
coup plus les perturbations du secteur 
230 V que sur 7 MHz. De toute fagon, 
si vous vous accordez sur une station 
BLU en 3,5 comme en 7 MHz, vous 
n'entendrez plus aucun souffle. 

Si vous avez deja monte I'emetteur 
BLU EN1462, utilisez-le pour ecouter ce 
que donnent vos emissions dans votre 
nouveau recepteur. Si vous ne I 'avez 
pas (encore) realise, vous devrez atten- 
dre qu'un radioamateur de votre region 
effectue un QSO avec d'autres OM. ♦ 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour 
construire ce recepteur BLU pour les 
bandes 3,5 et 7 MHz est disponible 
chez certains de nos annonceurs. 
Voir les publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes sont 
sur www.electronique-magazine.com/ 
les_circuits_imprimes.asp. 

La revue ne fournit ni circuit ni composant. 
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PARABOLES 



PRO*" 



EMETTEURS VIDEO 2,4 GHz 



45,58 € 



COMTX24, 20 mW, sortie d'antenne SMA, deux 
voies audio. 



MINITX24, 50 mW, antenne integree, sans audio. 
Option antenne externe : + 20 € 



MINITX24 AUDIO, 20 mW, sortie d'antenne SMA 75,90 € 
(antenne fournie), microphone integre. 

TVCOM24, en 20 ou 200 mW, sortie d'antenne SMA, 

selection de frequence via 3 roues codeuses. 20 mW : 1 02,90 € 

200mW: 1 56,26 € 



RECEPTEURS VIDEO 2,4 GHz 



CCTVl 500, en boitier Alu, 4 canaux, antenne fournie. 77,00 € 



COMRX24, platine complete, sortie SMA, 2 voies audio, 45,74 € 
sans antenne. 

KONV1 323, convertisseur permettant de recevoir vos emissions 
video via un recepteur satellite analogique. A connecter en lieu 
et place d'une tete satellite ordinaire, et a relier a une 
antenne 2,4 GHz. Connectiques BNC et N femelles. 1 41,00 € 




LNC24, preamplificateur pour ameliorer votre 
reception, gain 26 dB, connectique N femelles. 



MODULES GPS 



131,00 € 



GM210, GPS souris miniature, 12 canaux en 
sortie USB, fixation magnetique, coque etanche 



avecSIRFII, 
169,95 € 






GM80, module OEM, 1 2 canaux, 73 x 46 x 9 mm, 35 g seulement, 
sortie antenne MCX, port TTL, manuel Anglais. 1 69,98 € 

GPS U2, 12 canaux en parallele avec SIRF II, antenne integree, 
batterie Lithium 3 V de sauvegarde, alimentation 4,75 d 5,25 Vcc/ 
160 mA, sortie RS232 jusqu'a 38400 Baud en protocole NEMA 
01 83 V2.0, entree DGPS, epaisseur 2 cm seulement, 
diam. 5,9 cm, 1 50 g, cable de liaison de 3 m inclus ! 1 49,00 € 



MAPSONIC, un logiciel de carthographie routiere pour PC ou 
Pocket PC, avec base de donnees France, Belgique, Luxembourg, 
Suisse, plus de 40 000 villes, fonction GPS avec guidage vocal, pointsj 
touristiques integres. Disponible en pack de navigation vocale pour 
Pocket PC et PC portable incluant logiciel MapSonic, support voiture 
avec plusieurs modes de fixation, connectique PDA et connectique 
PC, ou logiciel seul. Connectable sur la plupart des PDA (Casio E200, 
Ipaq 36/37/38/39/54, HP Jornada 540/560, TOSHIBA E330, 
740, SIEMENS LOOX 600, DELLAXIMX5) 
et PC sur port COM (Fourni dans le pack Pack complet : 349,00 € k 
avec le cordon PDA et le cordon PC) . Logiciel seul : 1 29,00 € 




Installation en voiture 




Paraboles 2,4 GHz, realisation en grillage thermoforme, avec acier 
inoxydable, connecteur N male, puissance max. 50 W, impedance 50 Q. 
Ref. : SD1 5, gain 1 3 dBi, dim. : 46 x 25 cm, 2,5 kg 33,00 € 

Ref. : SD27, gain 24 dBi, dim. : 91 x 91 cm, 5 kg 65,00 € 

CAMERAS VIDEO 




MTV64T1 : cette camera enregistre dans sa memoire de forte capacite les 
images qu'elle capture selon une periodicite configurable par I'utilisateur. 
Une commande permet de reproduire sur un moniteur ou sauvegarder les 
videos enregistrees. Toutes les applications sont envisageables: mouchard, 
surveillance, securite, installation en taxi, etc. Un produit identique a ete 
teste dans Electronique et Loisirs (c) n° 45, p. 1 8. 495,00 € 




MTV73KR camera couleur, zoom digital, haute resolution 

Haute resolution, 380 lignes TV, sensibilite : 0,3 lux. Zoom digital. Mode 
miroir. Faible cosommation : 1 50 mA seulement. Camera couleur a DSP. 
Dimension Largeur : 50,5 mm, Hauteur : 50,5 mm, Longeur 66 mm. 
Camera sans sortie audio rjO € 

RESEAUX SANS FIL (WIFI) 

Adaptateur reseau sans fil pour carte avec sortie type Lucent, 
et N male a son extremite, longueur 1 m, cable coaxial faibles 
pertes, gaines de protection aux extremites du coaxial.. 1 5,00 € 

Cordons RP TNC male /connecteur au choix (N, TNC, SMA, 
RP TNC, RP SMA), Ig 2 m. A decouvrir sur la boutique en ligne. 

Cordons RP SMA male /connecteur au choix (N, TNC, SMA, RP TNC, 
RP SMA), Ig 2 m. A decouvrir sur la boutique en ligne. 

Adaptateur reseau sans fil, longueur 1 m, pour carte avec MMCX 
d'un cote, connecteur au choix de I'autre : N femelle, N male, 
SMA male, RP SMA male 30,00 € 

Adaptateur RP TNC male/N Femelle 8,80 € 

Cable coaxial AIRCOM+, faibles pertes, jusqu'a 1 GHz. A decouvrir sur la boutique en 



ANTENNES 2,4 GHz 




Antenne SK24006, omni. polar, circulaire gauche, gain 8 dBi, 75,00 € 
ideale pour les applications en mouvement (avion, robots, voitures, etc. 



Patch 2,4 GHz, 5 dBi, 80 x 1 00 mm, SMA femelle. 



35,00 € 



Antenne magnetique 3 dB, Ref RS001 Connecteur au choix 
en PTI N ( Lucent, SMA, N ) A decouvrir sur la boutique en ligne. 

LPK0003 Parafoudre special WiFi, de a 2500 MHz, pertes 30 qo € k 
d'insertion 0,7 dB, livre avec cartouche de remplacement 



Panneau 2,4 GHz, 14 dB, 220 x 330 mm, connecteur N. 
Ref. 24 4040 

Dipole 2,4 GHz + cable SMA, long. : 1 5 cm environ 
+ fixation bande Velcro™. 

Dipole 2,4 GHz, dB, SMA male, droit ou coude 90° 

Helice 2,4 GHz, longueur 98 cm, poids 700 g, 14 dB, 
N femelle. 

Antenne GP24001, omni. polar, verticale, gain 8 dBi, 
hauteur 39 cm. 



Antenne patch de bureau, avec support de table, puissance max. 1 00 W, 
connecteur N femelle, dim. 1 2 x 9 x 2 cm, ouverture 60°, 



polarisation H ou V, capot de protection en ABS. Ref. 24 8080 

Antenne GP24002, 

gain 15 dBi, hauteur 1,6 metre. 




52,00 € 



215,00€ 



VISA 



Calcul 
fitineraires 




INFRACOM, Belin, F-44160 SAINT ROCH 

Tel : 02 40 45 67 67 / Fax : 02 40 45 67 68 
Email: infracom@infracom-france.com 
Web http://online.infracom.fr 
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Ce nouvel electrostimulateur neuromusculaire est la toute 
derniere mise a jour du ET429 propose dans le numero 38 d'ELM. 
Cette fois, on aura la possibility d'utiliser le secteur 230 V 
pour recharger la batterie interne, le chargeur etant incorpore 
a I'appareil, tout en garantissant une securite d'utilisation 
absolue. Divers programmes sont prevus, pour le developpement 
musculaire, I'amincissement, etc, 




^^^fe h oui, il s'est d'abord appele ET395, puis nous 
I'avons propose dans une version plus perfor- 
5 nnante et avec un seul grand circuit imprime ET429 
(dans le numero 38 d'ELM): le revoici dans une 
^— ^ nouvelle mise a jour ET480. L'appareil a eu beau- 
coup de succes aupres de nos lecteurs, c'est ce qui nous 
a encourages a "remettre I'ouvrage sur le metier" (I'expres- 
sion est de La Fontaine) par deux fois. Les ameliorations 
ont chaque fois touche les performances et la simplicity du 
montage et de I'utilisation. Par exemple, on a ajoute des 
comparateurs signalant I'etat de charge de la batterie. On 
a donne la possibility au microcontroleur de lire la position 
des boutons de reglage de I'intensite du courant d'electro- 
des, de fagon a eviter une application brusque de la stimu- 
lation electrique. 



La nouvelle version 

Dans cet article-ci nous vous presentons la nouvelle mise a 
jour du montage: nous avons prevu cette fois la possibility 
de relier l'appareil directement au secteur 230 V, de maniere 



ELECTRONIQUE 



i 



a charger plus rapidement 
et simplement la batterie ali- 
mentant le circuit. Le modele precedent 
mettait en oeuvre, pour la charge, une 
alimentation secteur externe de 15 V 
et avait besoin de 7 heures pour rechar- 
ger la batterie. En utilisant directement 
le secteur 230 V, en revanche, le temps 
de charge est considerablement reduit et il 
n'est plus necessaire d'utiliser un dispositif 
exterieur. La securite de I'usager est garantie 
par un circuit special coupant automatique- 
ment les electrodes quand l'appareil est bran- 
che sur le secteur (l'appareil n'est done pas uti 
lisable pendant la charge). 

Une autre amelioration conferee au nouveau 
modele est la presence, desormais, de deux LED 
signalant par leur clignotement que dans les 
connecteurs d'electrodes se trouvent les 
trains d'impulsions de courant neces 
saires a la stimulation. 
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PROGRAMME BRULE-GRAISSES 




PROGRAMME CAPILLARISATION 




ECHAUFFEMENT 


MUSCULATION 


RELAXATION 




■ 'iiwiiiw,™ 








DUREE 


3 min 


MINIMUM 20 min 


5 min 




DUREE 




MINIMUM 25 min 








IMPULSION 


200 [is 


300 [is 


200 [is 




IMPULSION 




200 [is 








FREQUENCE 


8 Hz 


55,5 Hz 


4 Hz 




FREQUENCE 




8 Hz 








TRAVAIL 


CONTINU 


10 s / 10 s 


CONTINU 




TRAVAIL 




CONTINU 








PROGRAMME MODELAGE 






PROGRAMME POTENTIALISATION 




ECHAUFFEMENT 


MUSCULATION 


RELAXATION 




ECHAUFFEMENT 


MUSCULATION 


RELAXATION 






DUREE 


3 min 


MINIMUM 15 min 


5 min 




DUREE 


50min 


MINIMUM 15 min 


5 min 






IMPULSION 


250 [is 


300 [is 


200 [is 




IMPULSION 


250 [is 


300 [is 


200 [is 






FREQUENCE 


5 Hz 


50 Hz 


4 Hz 




FREQUENCE 


5 Hz 


70 Hz 


5 Hz 






TRAVAIL 


CONTINU 


10 s / 15 s 


CONTINU 




TRAVAIL 


CONTINU 


10 s / 15 s 


CONTINU 








PROGRAMME CELLULITE 






PROGRAMM 


E ABDOMINAUX 


nri A V ATIAM 






DUREE 




PAS DE MINIMUM 






DUREE 


3 min 


MINIMUM 20 min 


RELAXATION 






IMPULSION 




250 [is 






IMPULSION 


250 [is 


300 [is 


180 [is 






FREQUENCE 




7 Hz 






FREQUENCE 


5 Hz 


60 Hz 


4 Hz 






TRAVAIL 




CONTINU 






TRAVAIL 


CONTINU 


10 s / 15 s 


CONTINU 




PROGRAMME RAFFERMISSEMENT 




PROGRAMME FESSIER 






ECHAUFFEMENT 


MUSCULATION 


RELAXATION 


r 


ECHAUFFEMENT 


MUSCULATION 


RELAXATION 






DUREE 


5 min 


MINIMUM 10 min 


8 min 




DUREE 


5 min 


MINIMUM 20 min 


8 min 






IMPULSION 


150 [is 


250 [is 


150 [is 




IMPULSION 


150 [is 


220 [is 


180 [is 






FREQUENCE 


6 Hz 


50hz 


6 Hz 




FREQUENCE 


6 Hz 


50 Hz 


4 Hz 






TRAVAIL 


CONTINU 


10 s / 12 s 


CONTINU 




TRAVAIL 


CONTINU 


10 s / 10 s 


CONTINU 






PROGRAMME MAI NT 1 EN 






PROGRAMME TENS 








ECHAUFFEMENT 


MUSCULATION 


RELAXATION 








MUSCULATION 








DUREE 


3 min 


MINIMUM 20 min 


5 min 




DUREE 




MINIMUM 15 min 








IMPULSION 


250 [is 


300 [is 


200 [is 




IMPULSION 




150 [is 








FREQUENCE 


5 Hz 


30 Hz 


5 Hz 




FREQUENCE 




100 Hz 








TRAVAIL 


CONTINU 


10 s / 12 s 


CONTINU 




TRAVAIL 




CONTINU 






Figure 1: Programmes disponibles. 

L'electrostimulateur dispose de dix programmes divers d'entralnement. Par rapport a la version precedente, de legeres 
ameliorations ont ete apportees: elles decoulent d "experiences pratiques realisees en quelques mois. Chaque programme 
est caracterise parson ou ses domaines d'intervention (fessiers, abdos, potentialisation, raffermissement, cellulite, etc.). 
Tous les programmes (parmi lesquels capillarisation, cellulite et TENS) se composent de trois phases: echauffement, mus- 
culation, relaxation. La premiere et la derniere phase ont des durees fixes, alors que la duree de la phase de musculation 
peut varier de 1 a 60 minutes (le tableau indique une duree conseillee par seance). Certains programmes prevoient un type 
de travail continu, alors que d'autres des temps de travail (10 a 15 secondes) alternes avec des temps de repos. 



Quelques notions ^electrostimulation 

Avant d'analyser les caracteristiques et les particularities du 
dispositif que nous proposons, voyons ensemble quelques 
concepts de base de la theorie de I'electrostimulation. Nous 
n'avons guere la place, dans cette revue d'electronique, 
d'approfondir la question et encore moins d'etre exhaustifs : 
il nous semble cependant imperatif de vous donner quel- 
ques notions de base afin que vous obteniez les meilleurs 
resultats avec votre electrostimulateur. 

Le plus important a savoir est que les fibres musculaires 
ne sont pas toutes pareilles, on peut en effet les subdiviser 
en trois groupes: 

- Fibres rapides de type A: soit fibres blanches realisant 
des contractions rapido-resistantes. 

- Fibres rapides de type B: toujours fibres blanches, mais 
permettant des contractions explosives. 

- Fibres lentes: fibres rouges, caracterisees par des temps 
de contraction plus lents, mais aussi par une resistance 
a I'effort superieure. 

II faut savoir en outre que le pourcentage de fibres blanches 
et rouges varie d'un muscle a I'autre, ainsi que d'un indi- 
vidu a un autre. Des recherches medicales ont demontre 



Figure 2: Pourcentage des fibres lentes et rapides. 

Chaque activite sportive demande un rapport different entre 
fibres lentes et rapides. Les sports de "puissance" reclament 
une quantite superieure de fibres rapides (par exemple le 
"body building" un pourcentage de 60 % de fibres rapides et 
40 % de fibres lentes), les sports d'efforts plus prolonges et 
done de "resistance" demandent en revanche un plus grand 
pourcentage de fibres lentes (le marathon, par exemple, un 
pourcentage de 70 % de fibres lentes et de 30 % de fibres 
rapides). Chaque individu, des la naissance, se caracterise 
par un certain rapport entre fibres rapides et fibres lentes. On 
doit noter qu'avec I'entraTnement, il est possible de transfor- 
mer des fibres rapides en fibres lentes, mais non r inverse. 
Le tableau montre les pourcentages de fibres lentes neces- 
saires pour differentes disciplines sportives. 



Discipline sportive 


% Fibres lentes 


Cyclisme sur route 


55 a 60 % 


Natation 


50 a 60 % 


Volley 


45 a 55 % 


Football 


40 a 50 % 


Patinage sur glace 


65 a 70 % 


Athletisme 100 metres 


35 a 40 % 


Athletisme 400 metres 


40 a 50 % 


Athletisme 1 500 metres 


55 a 60 % 


Ski de fond 


65 a 85 % 
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Figure 3: Schema electrique de la section de controle de I'electrostimulateur. 
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Figure 4: Schema electrique de la section de sortie de I'electrostimulateur. 
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que pour stimuler les divers types de 
fibres, differentes frequences specifi- 
ques sont necessaires: 

-de 25 a 30 Hz 

pour les fibres rouges, 
-de 40 a 50 Hz 

pour les fibres blanches A, 
-de 70a80Hz 

pour les fibres blanches B. 



Troisieme point, il faut considerer que 
chaque discipline sportive demande 
des pourcentages differents de fibres 
rouges/blanches : plus le sport est "de 
puissance" (comme le 100 m) plus 
on demande de fibres rapides, plus 
le sport est "de resistance" (comme 
le marathon), plus on demande des 
fibres lentes, mais aussi resistantes 
aux efforts prolonges (figure 2). 
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II existe aujourd'hui deux domaines 
d'application differents de I'electros- 
timulation: le domaine therapeutique 
et le domaine de la mise en forme 
ou modelage. Dans le premier cas, on 
parle de TENS: il se caracterise par 
une induction de courants faibles dans 
les nerfs avec pourfinalite de stimuler 
la production de substances lenifiant la 
douleur (sedatives ou calmantes). 
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Figure 5a: Schema d'implantation des composants de I'electrostimulateur. 



Dans le second, en revanche, on induit 
des courants d'intensite plus elevee de 
fagon a realiser la contraction du mus- 
cle voulu. Le terme meme de "mode- 
lant" ou "modelage", fait penser a une 
preoccupation esthetique de I'usager, 
mais en realite il faut comprendre sous 
ce terme aussi des cures de rehabilita- 
tion et de restauration physiotherapeu- 
tiques. Du point de vue esthetique, 
le parcours d'un courant est utilise 
pour lyser (eliminer, faire fondre) la 
matiere grasse, du point de vue physio- 
therapeutique I'electrostimulation est 
en revanche utilisee pour restaurer des 
fonctions endommagees par la frac- 
ture d'un membre et 1'immobilisation 
de I'articulation qui s'ensuit, ou par 
une autre cause. Ainsi, I'athlete peut 
ensuite retourner a son activite imme- 
diatement apres la fin de la periode 
de reprise de la mobilite, sans devoir 
attendre le temps normal (et fort long) 
de recuperation. 




Figure 5b-l: Photo d'un des prototypes de la platine vue cote composants. Comme 
vous pouvez vous en douter, les photos ne sont pas a I'echelle 1! 




Notre appareil 

Le mode d'electrostimulation utilise 
par notre appareil est de type cutane 
ou non invasif : des impulsions de cou- 
rant sont appliquees a deux electro- 
des placees en contact avec la peau. 
Le champ electrique se formant entre 
les deux electrodes provoque I'excita- 
tion des circuits nerveux qu'il inves- 
tit et par consequent la contracture 
du muscle. Pour obtenir les meilleurs 
resultats, la forme d'onde produite 




Figure 5b-2 : Cote soudures, ou prennent place les poussoirs, les LED, les prises RCA 
et les axes/ecrous des potentiometres (les soudures sont sur I'autre face). 
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Figure 5c-l: Dessin du circuit im prime double face a trous metallises, cote composants. 



doit etre rectangulaire et constitute 
d'impulsions etroites appliquees par 
paires (une positive et une negative) 
caracterisees par la meme amplitude. 
La valeur du courant doit etre cons- 
tante (et c'est pour cela, nous le ver- 
rons plus loin, que notre appareil est 
muni d'un limiteur de courant capa- 
ble de faire debiter aux electrodes tou- 
jours et seulement I'intensite desiree) 
et, on I'a vu plus haut, la frequence 
des impulsions depend du type de 
fibre que nous souhaitons entramer. 

Concluons ce chapitre de description 
generale de la technique de I'elec- 
trostimulation en vous faisant quel- 
ques suggestions, utiles selon nous. 
La premiere est que la stimulation ne 
doit pas etre prise comme quelque 
chose de miraculeux ou une activite 
substitutive du sport. Elle peut, cer- 
tes, rendre plus rapide la phase de 
recuperation ou ameliorer les pres- 
tations de certains groupes muscu- 
laires, mais seulement si elle est 
correctement pratiquee et, de toute 
fagon, si elle vient en complement 
d'une activite sportive. La seconde 
concerne le positionnement des elec- 
trodes. Selon le muscle que Ton 
veut entramer, ou les resultats que 
nous nous sommes fixes, la position 
sera differente. Nous ne pouvons pas 
dans ces pages montrer toutes les 
diverses positions: nous vous con- 
seillons d'acheter un livre consacre 



a ce sujet, on en trouve d'excellents 
en librairie et a un prix tout a fait 
abordable. Rappelons en outre que 
les numeros 33 et 34 d'ELM, qui 
vous proposaient la premiere version 
ET395 de I'electrostimulateur, mon- 
traient un certain nombre de points 
d'electrostimulation les plus favora- 
bles (numero 34 pages 55 a 57 en 
particulier). Nous vous renvoyons a 
ce numero pour apprendre a position- 
ner les electrodes et a regler I'ap- 
pareil en fonction du but precis que 
vous recherchez. 

Si votre medecin, votre kine, etc., 
sont ouverts a la discussion (ce qui 
arrive...), vous pouvez leur demander 
de vous aider a utiliser votre stimula- 
teur neuromusculaire. 



Le schema electrique 
de I'electrostimulateur 
neuromusculaire 

Passons enfin a I'analyse du schema 
electrique des figures 3 et 4. Le circuit 
est subdivise en deux blocs fonction- 
nels: la section ce controle (figure 3) 
et la section de sortie (figure 4). 

La section de controle produit deux 
signaux rectangulaires en opposition 
de phase dont la frequence est regu- 
lee par le PIC16F877 : I'onde rectangu- 
laire produite se trouve en sortie sur 
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les bornes PULSE1 et PULSE2, respec- 
tivement broches 33 et 34 du micro- 
controleur, ce dernier reglant en outre 
la duree de la phase de stimulation et 
repos en fonction des parametres spe- 
cifies au moyen des poussoirs PI a 
P5. Le PIC se charge aussi de toute 
la gestion du systeme: par exemple, 
les deux afficheurs a 7 segments sont 
commandes par le microcontroleur au 
moyen des puces U2 et U3 et sont 
utilises pour visualiser certaines infor- 
mations de controle (par exemple, les 
minutes restant avant la fin de I'entraT- 
nement). 

Le schema electrique de la section de 
sortie montre qu'elle regoit en entree 
les deux formes d'ondes de tension 
PULSE1 et PULSE2 et, au moyen de 
deux transformateurs a prise centrale 
TF1 et TF2 et d'un circuit special, les 
transforme en impulsions de courant 
envoyees ensuite aux electrodes par 
les sorties PLATE SX et PLATE DX. 
Dans cette partie du circuit se trou- 
vent deux potentiometres R61 et R62, 
utilises pour regler I'intensite maxi- 
male en milliamperes (mA) du courant 
de sortie. On trouve aussi les relais 
RL2 et RL3: ils sont commandes par 
le PIC a travers les sorties A, B et 
C et servent a couper le courant des 
electrodes dans le cas ou, au debut 
d'un entraTnement, la valeur du cou- 
rant parametre sur R61 et R62 depas- 
serait un certain seuil. Cela afin 
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Figure 5c-2: Cote soudures. 



d'eviter qu'un entramement ne com- 
mence avec une intensite de courant 
d'electrodes trop elevee (en I'occur- 
rence celle de la seance precedente) 
laquelle, bien que non dangereuse, 
pourrait sembler penible, voire doulou- 
reuse, n'etant pas atteinte progres- 
sivement. Sur toutes les connexions 
vers les electrodes il y a en plus un 
cavalier (Jl et J2) utilise pour augmen- 
ter ulterieurement I'intensite du cou- 
rant. En effet, si le cavalier est ouvert, 
les resistances R58 et R59 limitent 
le courant, si en revanche le cavalier 
est ferme les deux resistances sont 
court-circuitees et ainsi on obtient I'in- 
tensite maximale de courant. 

Comme on I'a dit en introduction, les 
LED LD17 et LD18 sont utilisees pour 
signaler la presence des impulsions 
sur les electrodes correspondantes. 



Dans le schema electrique de la figure 
4 (section de sortie), le bloc d'alimen- 
tation est compris: il comporte une 
batterie rechargeable de 12 V et un 
circuit de recharge. II est en effet pos- 
sible de brancher I'appareil sur le sec- 
teur 230 V, afin de recharger la bat- 
terie interne: toute la ligne principale 
est alors coupee (le relais RL1 est 
excite), de fagon a eviter un contact 
accidentel de I'usager avec la tension 
du secteur. 

Par rapport a I'ancien modele de cir- 
cuit, on a ajoute un transformateur 
TF3 a double secondaire convertis- 
sant la tension alternative du secteur 
230 V en 18 V (2 x 9 V). Les trois 
diodes D18 a D20 ont ete inserees 
pour abaisser de 2 V environ les 18 V. 
Enfin, le pont PT1 transforme I'alterna- 
tif en continu. 



La realisation pratique 
de I'electrostimiilateiir 
neuromusculaire 

Nous pouvons maintenant passer a 
la construction de I'appareil. Les ope- 
rations a accomplir sont les memes 
que pour le modele precedent EN429 : 
pour plus de clarte, revoyons tout de 
meme ensemble les principales. Le 
circuit imprime double face a trous 
metallises est unique: tous les eta- 
ges de I'appareil y trouvent leur place, 
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meme le transformateur d'alimenta- 
tion secteur 230 V, desormais. 

Tout d'abord procurez-vous le circuit 
imprime double face a trous metallises 
ou realisez-le vous-meme a partir des 
dessins proposes par la figure 5b-l et 
2: mais attention, les dessins ne sont 
pas a I'echelle 1 et vous devez d'abord 
en faire une photocopie en agrandis- 
sement de 141 %. Si vous le faites 
vous-meme, n'oubliez pas de realiser 
les nombreuses connexions entre les 
deux faces, ce que les trous metallises 
font sur le modele industriel. 

Montez tous les composants dans un 
certain ordre (en ayant constamment 
sous les yeux la figure 5a et la liste 
des composants, ainsi que les figures 
5b-l et 5b-2). Commencez par les cinq 
supports de circuits integres: soudez- 
les et verifiez vos soudures (pas de 
court-circuit entre pistes et pastilles ni 
soudure froide collee). 

Montez ensuite toutes les resistances 
sans les intervertir (triez-les d'abord 
par valeurs, tolerances et puissances) 
et les 2 potentiometres : ceux-ci sont 




ET LOISIRS I,',UJV1I,I± 

LE MENSUEL DE L ELECTRONIQUE POUR TOUS 



Note: Pour d'evidentes raisons de 
place, les dessins des circuits impri- 
mes ne sont pas a I'echelle 1. 

Afin de les utiliser pour la realisa- 
tion de vos typons, vous devez en 
faire une photocopie agrandie de 
141 %. On les trouve cependant sur 
le site de la revue a I'echelle 1. 

Pour controle: les cotes, prises a 
I'exterieur des reperes de sciage 
sont de 276 mm x 147 mm. 
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a monter a travers les deux trous du 
circuit imprime, boTtier cote compo- 
sants et axe/ecrou cote soudures, sou- 
dez leurs broches pres de RL2 et RL3 
(figures 5a et 5b). Attention, certai- 
nes resistances sont en reseau (R21 a 
R24): ce sont des "peignes" a monter 
debout, pattes bien enfoncees. 

Montez toutes les diodes, y compris 
les zeners, en orientant soigneusement 
leurs bagues repere-detrompeurs dans 
le bon sens montre par la figure 5a. 
Montez le pont de diodes PT1 (en res- 
pectant la polarite +/- de ses pattes). 
Montez tous les condensateurs (en 
ayant soin de respecter la polarite des 
electrolytiques, leur patte la plus lon- 
gue est le +). 

Montez les transistors Tl a T6 et 
Til, meplat repere-detrompeur tourne 
dans le bon sens et T7 a T10, partie 
metallique regardant dans la 
bonne direction, soit vers 
R50, R51, R52 et R53. 
Montez U4 et U5, sans 
les confondre, couches 
dans leurs dissipateurs 
en U ML26 et fixes par 
de petits boulons 3MA 
(semelles metalliques cote 
dissipateurs). 

Montez le quartz debout, 
broches bien enfoncees, 
le buzzer pres du PIC (en 
respectant bien sa pola- 
rite), les deux connec- 
teurs a cavaliers Jl et J2, 
les deux porte-fusibles 
et les fusibles 1 A, les 
trois relais 12 V et enfin 
tous les borniers: un 
a 2 poles pour cabler la 
prise secteur 230 V du 
panneau arriere et deux 
petits a 2 poles pour 
la batterie (respec- 
tez la polarite rouge 
+/noir _) et I'interrup- 
teur SI. 

Retournez la platine en prenant 
le circuit imprime double face 
a trous metallises cote "soudu- 
res" et placez-y les cinq poussoirs 
PI a P5 et les dix-huit LED, apres 
les avoir classees par diametres 
(3 ou 5 mm) et par couleurs (rou- 
ges, vertes, jaunes): respectez bien 
la polarite de ces dernieres (I'anode 
+ est la patte la plus longue). Placez 
les deux afficheurs a 7 segments (le 
point, en bas a gauche, sert de re 
pere-detrompeur). Montez enfin 
les quatre prises RCA "cinch" 
verticales pour circuit imprime, 




deux par deux sous les potentiome- 
tres. Bien sur, les soudures pour 
ces composants se font cote "compo- 
sants", qui porte done mal son nom! 
(Voir figure 5b-2.) 

Retournez a nouveau la platine et 
montez les transformateurs : les deux 
petits speciaux TF1 et TF2 transfor- 
mant le courant impulsionnel et le 
grand TF3 pour I'alimentation secteur 
230 V. Verifiez que vous n'avez rien 
oublie et controlez encore une fois tou- 
tes vos soudures. 

Inserez les cinq circuits integres dans 
leurs supports, repere-detrompeurs 
en U orientes dans le bon sens: vers 
la gauche de la platine pour Ul, U2 et 
U3 et vers le haut de la platine pour 
U6 et U7. 



Le montage 
dans le boTtier 

Quand la platine est entierement 
montee et verifiee, on I'installe 
dans le boTtier pupitre: des trous 
sont a pratiquer dans la face avant 
pour le passage des commandes 
(axes des deux potentiometres et 
touches a effleurement des 
cinq poussoirs), des fiches 
RCA males (sorties elec- 
trodes) et des signalisa- 
tions (deux afficheurs a 7 
segments et pas moins 
de dix-huit LED). Le pan- 
neau arriere est a per- 
cer aussi : un trou pour 
I'interrupteur M/A et un 
pour la prise secteur 
230 V recevant le cor- 
don. La platine unique 
est fixee par entretoise 
derriere la face avant et 
la batterie rechargeable 
est fixee par colliers et 
vis au fond du boTtier. 
Les connexions internes 
se limitent au cablage de 
I'interrupteur, du cordon et de la 
batterie. 



Les essais 

Quand tout cela est fait, 
passons aux essais en pre- 
nant un exemple d'utilisation. 
Tout d'abord, chargez la bat- 
terie interne. Pour cela, bran- 
\ chez I'appareil sur le secteur 
( 230 V, verifiez I'allumage 
\ successif des deux LED de 
J \ charge en attendant que la 
(*Ug^ batterie soit chargee. Par 



securite, on ne peut utiliser I'appareil 
tant qu'il est branche sur le secteur. 
Quand la charge est complete, debran- 
chez le cordon secteur et, a I'aide de 
I'interrupteur M/A situe sur le panneau 
arriere, allumez I'appareil. 

Voyons comment I'utiliser. Reliez les 
deux electrodes (droite et gauche) 
aux connecteurs correspondants (notez 
que pour chaque cote deux connec- 
teurs sont disponibles, ceci car cer- 
tains muscles ont besoin pour leur 
entramement correct de 3, voire de 4, 
electrodes), tournez completement en 
sens antihoraire les boutons d'inten- 
site du courant d'electrodes et, avec 
la touche Selection, choisissez un 
programme d 'entramement. Avec les 
touches Augmente et Diminue, il est 
possible de regler la duree de I'entraT- 
nement: I'afficheur visualise la duree 
en minutes. En pressant la touche 
Debut, le programme est active, en 
pressant la touche Arret, le programme 
passe directement a la derniere phase, 
celle de relaxation. Si, en revanche, on 
presse deux fois consecutives, le cycle 
est bloque immediatement et on saute 
a la derniere phase. 

On a en plus la possibility d'arreter 
momentanement le processus (touche 
Pause): I'appareil se met alors en 
attente, I'afficheur continue cependant 
a visualiser la duree restante (la minu- 
terie interne ne se remet pas a zero). 
Si Ton presse a nouveau sur Pause, le 
traitement recommence la ou il avait 
ete interrompu. ♦ 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour 
construire cet electrostimulateur 
ET480 est disponible chez certains 
de nos annonceurs: voir les publici- 
tes dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes 
sont sur www.electronique-magazine. 
com/les_circuits_imprimes.asp. 

La revue ne fournit ni circuit ni composant. 



LE DISPOSITIF PRESENTE DANS 
CES PAGES NE DOIT ABSOLUMENT 
PAS ETRE UTILISE PAR LES PER- 
SONNES MALADES DU COEUR, SUR- 
TOUT SI ELLES SONT PORTEUSES 
D'UN "PACE MAKER" (PILE CARDIA- 
QUE OU STIMULATEUR CARDIAQUE) 
OU LES FEMMES ENCEINTES. 
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systemes d'aide a la navtgadoa (foumis avec 
connecteur} 

Dim:30x40x7mm 129.00{ 



Antenne GPS"miniature 



niature SEES 
lort ^-c — "^B 



6,S6€ 



Supfwrt do 
<13.57§^ (piparJque) 



TROISIEHE MAIN 
AVEC LOUPE 



PERCEUSE ELECTRlQtlE ET 
JEU DE ORAVURS 
AVEC 40 ACCESSOIRES 




, 34.0K 



G ravcusc 
vertical 

avee pomjie e 
resistance 
chauiTaiite 

l _>1 Eitx.-- A Lint 
22ti.\C 
Circuit 
lm prime, 
Ninmlu iwt el 
double face ]6U\. 

Graveuse 




Machine a ineoler L'V 
Chassis d'insolation economique 
present en kit dans une 
Chassis sur CI 
permettanlune 
fixation parfaitement 
ptane de lavitre. 
Indications 
de montage daires 
et precises. 

Format utile: 160x260 mm (4 tubes 
de8W). 

insoleuse=137€ 



ALIMENTATION 

entree 220V 
sortie: 15V0C-1.SA 




186.7461 



les 3 
45J3€ 



OEMCette antenne active 
dispose d un excellent rapport 
qualite / prix / performances. 
Robuste. fiable et elegante, 
sera le complement ideal Q< 

voire recepteur GPS Alim:3.3V 

Module COMPOSEUR 
TELEPHONIQUE 'GSIVT 

Module varie.LeCU2l01 constrtue la base 
cte la protection de vos propnetes et utij 
une carte SIM viale 
reseauOSM 
Eneas de danger, le 
CU2101 composera un 
numero preprogramme. 
Vous serez done averti en 
premier en cas d u rgence II 
est active par un ou -?r 
plusieurs accessoires de t — _T 
commulation ou par des commutations 
emstantes. 




Video-vid^o-video-vid^o-vid^o-vid^o-video-video-video-vid^o-vid^ 



Video- ESSAI des cameras sur place. 





Camera NB CapteurCCD 
1/3 ResoMion3S0lignesTV 
Pixels: SD0£H)x5S0(V) CCIR 
SensibilFte:&.5Lux 
objectifO 6mm/F2 
Alinr12V/70mA 
Poids:3l0gr 
Dim.94x44x6mrn 
Camera NB <Etanche 
30m> CapteurCCD 1/3 
sony Resolution 420Jignes 
TV 

Pixels:437(H)x597(V) 
SensibilitA:O.DSLux 
objectif.f3.6innVF2 Aim: 
220 Vac Poids:600gr 

Camera couleur 
K\2itfAN ■ \mlUt 
image sensor CMOS 
Resolution .628jh)x582(v) 
390lignes TV Sensibilrte2Lux 
Object if 3 6mm 92' Alim 6v- 
12VDc Dim:41x45x30mm 

. CAMERA (caehe) N7B 
CCD "PINI IOLL" d:ins; 
botier dc delccteur 
[n(niRnuge(4ivcc Audio) 

Camera l^f^a-^lu^;^,■ 
ft k ils IK Noiret blanc 

■ pixels : 352(H) x29e(V) 

I D : 34x40x3umm- 

Cam era ( ni us Su pa r-Mi ni 
SX312BS Noiret blanc 
Resolution: 288{h}x320(v) . 
380lsgnes tv.Sensibilit^0.2ux 
Obfectif 2.8mm 
Dim : 15x1 5x1 5mm- 

C a mora PinlHjlv 
CMOS Noiret Wane 
pixels : 352(H) x2S8(V) 
D : 14x1 4x1 7mm- 



Camera NetB 

Mint-camera cmos sur 
un flexible de 20cm pixels 
330k- 1 lux-angle 92" 
AJim:DC12V 

Camera N/B cmos1/3" 
pixels 330k- Iignes380 
1 lux mini Lentille:f3.6mm/F2.0/ 
Angle 90* Alim:l2vDC 
□1&x27x27mm 

Camera N/B PINHOLE 
CCD I/3" 500x582 pixels 380 
Irgnes.O.BLux Lentille:F2.0 
O)ectif:f5.0/F3.S 
Angle 70°IRIS automatlque 
Alim: 12V CC-l20mA. 

ACCESSOIRES Video 
OBJECTIF camera 

ANGLE FOCAL 
33.54* CAML4 1 SO 41 /! 1 2* 2.5m m/F2 .00 
25,76t CAML5 53 fl /40* 6mm/F2.00 
21.19* CAMLE 40^30* Bmm/F2.00 
24,241 CAML7 28^/21' 12mmrT=2.00 



NEW 




as 



[ 9S.2M | 



COLMHA3 

capteur CMOS couleur 1/3" 
pi yds 510£H}x492fV>-PAL- 
resolution : 380 lignes TV 
eclairement min. . 5Eux a F1 4 
lentille : f6mm i F20 
angle del'objectif :72" 
alim:DC9V70.4W 
dimensions : 34 x 40 x 30mm 



COLMHA4 

ca pieu r C CD cou le u< I /3" 
pixels: 512(H) x582{V)-PAL- 
resolution : 350 lignes TV 
eclairage mm. . 5 lux a F1.4 
tentille 5.0mm angle 45" 
d alim: CC 12V / 150mA/90g 
D imensions : 40 x 40mm 

Camera couleur 
SX2II.1AS A ud ~w 

image sensor CMOS 




380hqnes TV. Sensibility 2 Lux 
Obiecljf 3.6mm 92° Alim 6v- 
12V Dc Dinv41x45x30inm 




L^JJ MJC] Camera couleur HOR1 

Jan^i une horluaf u quany 
muralc nrijeclil pinhcilc 
l-.lpLl: i i r C M ( >S l\ i i i I l 1 i 1 1 
RooUlli. Mi:^2S(hh\5NJiU.3WH V 
Sensttiiltle:2Lux 
Allm:6-12VDC 

J)ini:>lOs3Hk4-lmm 



Camera couleur -cEtanche 
30m> COLBUL2 
Capteur CCD 1/3 sony 
Resolution 420L ignes TV 
Pixels: 537(H)x57%V)Pa1 
SensibiFil6: 1Lux/PL2 

if f3.6miTVF2 
Po*ds:$OOgr Dim:94x44x6mm 



j Camera couleur Pal i 
Cmos ■ Audiu image 




pixels 330k lines Ev 380 

3IuxDC12V 

Dim:30x23x58mm 

Camera couleur CCD 1/4" + 
Audio 525x582 pixels 350 
lignes. 5 lux F1 .4/ angle : 727 
3.8mm Alim:l2w DC 
dim: 42 x 42 x 40mm 

Camera couleur Pal 1A 
Cmos + Audio 
image sensor- 3Lux/F 1 . 2 
Oiectif 3 6mm 
pixels 330k lines tv 380 
DC12V 
'/ Dim :30x23x 58mm 

( WILR A Ctiuk-ur MSC( 2 
PrDiussiiuifLltf 1-4" CCI> 
lS;j]is { ijcuLl'l i in nil u re CS 
[li.sdii :'5l2{ll>?t 5K2(Vi-E s AL- 
rc.niluL ii. iii : .^3(i I Lines' TV 
celairemenl niin.:5.0t.Ltx / ]-'2.0 
alinienlation : CC 12V ± 10% 
consonimalion : 1 50mA 
poids: I44gdimr 70x47x42mm 

Ohicctif CS .Sptt-ifirrttinny 

• L;iiik- i r 

" iK.liinliHtur CS 

• r,^:ik- J Mriirn 

• nmyMiiiL- J 2 LI 

• dc % u u : Si i 



EMETTEUR 
2.4GHZ 

Camera Emetteur 
video 

2.4Ghz sans fil + 
camera couleur 
modefe 
super miniature 
Dim:34xl8x20mm 



Reccpieur 
U/ 2.4G hz audio/video 

399€: 



[)itiiT5i.?\H^40iiim 



Miimn VinKcj i,jc;iir, 



a4- 



1 ST \. KF (1 1 I" « r.TTK V K V^VlfV 

tiuiioEL'riMiquL' rthtrltcur: <- *J~* 
Alim:'5VCC-Con4CMinmatiem:l I J %h - 
Dim:37x4J.8K9.8r»m - 4 canaus. <2.4N 
2,432 f 2.4 SO ou 

2,468 GHz) - *4 
Puissance: 10 « 
dBn 

ciiracterisLtqucs tlu \ 
rtcfplciLr; ^ 
Alim:*5VCC- 

(■.»ft.»rinudhTi-. > K»jiA ^ 

in ni <-\l\ Xv'> X mii-i I v:in.ni\ 

EMETTEUR A/V 2 .4GHz 
SANS FIL - 

AVMOD11TX 

Specificatioris 

■ frequence (4 can aux) : 
2400 -2483.5MHz 

■ puissance de sortie RF . 
50mW 

portee demission : 300m 
(rayon visuel) 
antenna : antenna 
omnidirectionnelle 
alimentation CC 12V/ 
70mA, regulee 
dimensions : 12 x 50 x 8mm 

EMETTEUR VIDEO 
SUBMINIATURE 2,4 GHZ 
ESM2.' 



Micro e'metteur video 2,4 GH2 
Ce module hybrfde sub- 
miniature blinde tra-nsmet a 
distance les images issue d'une 
camera [couleur ou N&B) . Dote 
d'une mini antenne fil aire 
omnidirectionnelle, il dispose 
d'une portee m ax i male de 300 
m en terrain degage (30 m en 
interieur suivant nature des 
obstacles). Module conforms aux 
norrnes radio et CEM, 





Systeme de vid^o de Recul & deux 
canaux +audio 

(Automobile .Caravatie 
Camion excL.) 

Ecran de 5" avec pare-soleil Resolution 
:500f ignes TV Tension d'entree .CC12V-24V 
camera CCD ^microphone (etanche 1/3"avec 
5 1 2x582pixel3) tenhlle:f36 ,mnVF2 
Resolution :330Tv Fllumination mln:0.3Lux livree avec cables" 
Dim; 1 43x1 90x 1 36(moniteur ) (camera)90x65x55mm 



299 



UH.€ 



COULEUR 




MONITEUR 
2» 

ecran LCD 2"(Slmm) 

pixels : 896x2 30 = 206080 
d irne nsioos : 6 5xS 5x24mm 
polds :95g 

MOMTKHR COI'LFAIR 
4'* 

ecran LCD 4" 



SVSTF.MF. nr. 
SUKVRILLANCF. N/B 

2 CAN AUX AVEC AUDIO 
lube image N.'B plat 5,5" 1 
entrees taniLTa (mini-DIN) 
sequence aulomatique et 
Mi.ri.ii dc 
commutation : 1 i 30 kc. 
Miciif vid*o «i audio <RCA> 






«0UBni4^HJx23*MsyS^:l^ | imUinn lllkTr hiM,, 1Ci i„,« M 
pixels: 112320 . m(1(li , eur> 

a 1 1 me n ta Li em :CC 1 2V < 700jtiA 
COnscrnmati0n:9.SW 
poids :420g dimensions. 

j 171x1 irjx2*rr»in 
MONITEUR COULEUR 
5.6" 

pal TFT a ecran LCD 5-6' 
pixels: 224640 
Image inverse 
Retro-edairage 
OSD 

0: 119x85x54 
45fJgrALtM 12V 

MONITEUR COULEUR 

^ONCOLKA5PN- 
LCD TFT Pal + 
AUDIO. 

pixels:960(h)x234(v) 

fUmensjons : 157 x 133 x 3imm 

poids : 4Q0g 

MONITEUR COULEUR 

7" 

MONCOLHA7PM 
LCD TFT Pal + 
AUDIO. 

plxels:l440(h)x234(v) 

dimensi»is . l9SKi45«33mm 

poids : 7G0g 
Detecteurde fumee optique DOUBLES CAPTEURS 
dalimentation 6- fSVco PHOTOEL EC TRIQU E S 
Cou rant d'alarme 50mA «n (EMETTEUR^ 
max ■! «[ RECEPTEUR 

source iummeusE : LEO J R exterieur: 30m 

111 Mil mterseur 60m 

7.4S5445- mm H 




MONITEUR COULEUR 
4" 

MONCOI.Moniicur 
wulviir pal TFT a ecran 
LCD^'SgeSZpixels 
Dim: 111x142x20mm 
250gr ALIM 12V 



Normes . EN540 



64.5S€ 7 UL 26S 

sortie re la is . NF- NO 24Vcc/1A 




CAPTEUR PHOTOEL ECTRIQUE (30m) 
detection : avec rayon (type long) 

modele : aclrvauon a la tombee de la nuit 
Portee de detection : de 0. 1 a 30m 
d alimentation ; CC 1 2-240 V t 
element emetteur : LED IR 



Camera de 
surveillance 

C j muni de sLtrvutiluJicu etanchtr 
■•-syst^mc dc dcvlcncJicmcni dc 
magnctoscopc cl TV permanent 
ou remporatremem de I? a 20& 



WWW.DZelectronic.com 



WWW.DZelectronic.com 



WWW.DZejectronic.com 

DZelectronique-DZelectronique 
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Ce preamplificateur miniature peut etre utilise comme premier 
etage pour amplifier n'importe quel signal audio. Le circuit 
comporte un microphone et une prise de pile 9 V 6F22 pour 
I'alimenter. L'amplification est obtenue grace a un LM741 et le 
volume est reglable par trimmer. Une description theorique vous 
permettra d'adapter I'amplificateur a vos besoins. 





^^p^v ans cet article nous allons etudier ensemble le 
\ montage de ce preamplificateur microphonique 
m J a tout faire. Nous analyserons quelles sont les 
W J methodes a suivre pour calculer les valeurs des 
™ - composants constituant le circuit et nous verrons 
comment elles influencent les caracteristiques du disposi- 
tif. En particulier, nous verrons comment il est possible de 
determiner le niveau d'amplification (il est de 480 fois, soit 
53,6 dB) et la frequence de coupure (87 kHz). 

Avant d'en venir la, faisons une description plus generale 
de I'appareil, de son fonctionnement, de son mode et de 
son champ d'application. Le circuit est un preamplificateur 
de signaux audio : il est en effet dote d'un microphone pre- 
levant le signal, lequel est amplifie (on le verra plus loin) 
d'environ 480 fois, grace a I'utilisation d'un amplificateur 
operationnel des plus ordinaires. Nous insistons sur le fait 
que ce module est un preamplificateur: le signal, avant de 
pouvoir etre relie a un haut-parleur, doit passer prealable- 
ment par un etage amplificateur de puissance. Pourquoi 
alors devrions-nous utiliser un preamplificateur? Principale- 
ment parce qu'il introduit un avantage du point de vue de la 
proprete du signal audio (un meilleur rapport signal/bruit ou 
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SNR en anglais et RSB en frangais). En outre, il n'est pas 
possible de relier directement un microphone a un etage 
final de puissance: il est toujours necessaire d'utiliser un 
preamplificateur comme celui que nous vous proposons. 

Voyons maintenant quelques-unes de ses applications pra- 
tiques: le montage peut etre couple, par exemple, a une 
camera video non munie d'une section audio. Si vous en 
avez installe une a I'interieur d'un local et que vous vouliez 
ajouter le son a I'image, vous pouvez placer le preamplifi- 
cateur pres du moniteur et I'y relier. Le dispositif peut en 
effet etre connecte a la prise peritel SCART d'un televiseur 
(en particulier aux canaux BF, voir figure 3), ce qui permet 
d'ecouter le son directement a partir du televiseur. Comme 
le montre la figure 2c, le circuit est veritablement tres petit: 
en effet le dessin du circuit imprime est a I'echelle 1, la 
taille de la premiere phalange du pouce, en somme! Plus 
petit que la pile de 9 V 6F22 qui I'alimente. Ainsi peut-il 
etre facilement associe a un mini ou micro camera video. 
La liaison entre le preamplificateur et I'etage d'amplification 
(ecran de televiseur, chame stereo, platine audio du PC, 
etc.) peut etre faite en utilisant un cable avec fiche jack, 
ou bien une liaison HF. Le preamplificateur peut etre en 
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Figure 1: Schema electrique du preamplificateur. 



effet relie a un emetteur audio/video 
a 2,4 GHz (voir notre montage ER135). 
Cote recepteur, on peut utiliser notre 
montage ER137, captant le signal A/V 
et le restituant en sortie. Les deux 
signaux sont disponibles sur deux con- 
necteurs pouvant etre relies a un moni- 
teur ou a un televiseur. 



Le schema electrique 
du preamplificateur 

Passons done a I'analyse du schema 
electrique de la figure 1. Le circuit 
est alimente par une tension com- 
prise entre 9 et 15 V: une simple pile 
de 9 V 6F22 pourrait done faire I'af- 
faire. Comme nous le verrons plus loin, 
une tension plus elevee determine un 
niveau plus eleve d'amplification. Cette 
tension alimente la puce Ul LM741 et 
sert en outre a la polarisation du micro- 
phone MIC. Cette polarisation est rea- 
lisee par Rl et R2: entre les deux on 
a insere C3 pour stabiliser davantage 
la polarisation (en un certain sens, il 
constitue un petit accumulateur: si la 
tension d'entree fluctue un peu, C3 
fournit I'energie necessaire pour main- 
tenir la stabilite). CI et C2 jouent le 
meme role, mais cette fois pour stabi- 
liser I'alimentation de Ul. 

L'etage d'amplification proprement dit, 
e'est Ul: un amplificateur operationnel 
monte en mode inverseur (le signal a 
amplifier entre par la borne V-) avec 
une alimentation simple. Voyons de 
quoi il s'agit. Generalement les ampli- 
ficateurs operationnels travaillent avec 



une alimentation double symetrique 
(fournissant une tension +Vcc -Vcc). 
Ici, Ul est en revanche relie au +Vcc 
et a la masse. Le choix de cette con- 
figuration implique de relier la borne 
V+ a une tension egale a Vcc : 2 (e'est 
ce que fait le pont R3/R4). Ainsi, le 
fonctionnement du circuit est analogue 
a ce qu'on fait avec une alimentation 



double symetrique, ou la borne + est a 
la masse, e'est-a-dire a mi-course entre 
+Vcc et -Vcc. Cependant en utilisant 
une alimentation simple, le circuit est 
plus facile a realiser car on peut utiliser 
une pile de 9 V. 

Continuons I'analyse du circuit avec C4 
et C6 : ces condensateurs sont utilises 
pour bloquer la composante continue 
du courant d'entree (C4). En sortie, 
C6 est utilise de meme, mais dans ce 
cas pour bloquer la composante conti- 
nue qui, sans cela, irait vers la charge 
RL (nous vous rappelons qu'en continu 
un condensateur equivaut a un circuit 
ouvert). 

Passons maintenant a I'analyse de 
l'etage amplificateur: si nous depas- 
sons C4 et C6, il se compose de Ul, 
des resistances R5, R6 et R7 (trim- 
mer) et du condensateur C5. Nous 
voulons calculer la caracteristique E/S 
(entree/sortie) du circuit, soit le rap- 
port entre la tension de sortie (Vout, 
mesuree sur la broche 6 de I'ampli- 
ficateur operationnel) et celle d'en- 
tree (Vin, mesuree a I'entree de R5). 
Comme on I'a vu ci-dessus, le circuit 
se comporte comme si la borne V+ 
etait a la masse: I'amplificateur ope- 
rationnel met done aussi a la masse 
la borne V-. Dans R5 passe un cou- 
rant I tel que I = Vin : R5, direct vers 
la droite du schema electrique. 




Figure 2b: Photo d'un des prototypes de la platine du preamplificateur. 
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Liste des composants 

Rl 1 kQ 

R2 1 kQ 

R3 10 kQ 

R4 10 kQ 

R5 1 kQ 

R6 10 kQ 

R7 470 kQ trimmer 

R8 1 Q 

CI 100 nF multicouche 

C2 100 |JF25 V 

electrolytique 
C3 100 |JF25 V 

electrolytique 

C4 220 nF multicouche 

C5 3,9 pF ceramique 

C6 220 nF multicouche 

Dl 1N4007 

Ul LM741 

MIC Capsule microphonique 

Les resistances sont 
des 1/4 de W 5 %. 

Divers : 

1 Support 2x4 

1 Prise de pile 6F22 




Figure 2c: Dessin, a I'echelle 1, 
du circuit imprime du 
preamplificateur. 



Ce courant ne peut entrer par la borne 
V- (I'amplificateur operationnel a une 
impedance d'entree infinie): il va done 
entierement vers le reseau C5/R6/R7, 
ce reseau ayant une impedance Z don- 
nee par la serie entre R6 et le parallele 
entre C5 et R7 

Z = R6 + (R7 / C5). 

Si Ton fait le calcul, on trouve que: 

R6 + R7 + SC5 R6 R7 

Z = 

1 + SC5 R7 

Le courant I passant a travers I'impe- 
dance Z cree une chute de tension 
egale au produit de I par Z. Comme la 
borne V- est a la masse, cette chute 
de tension represente le niveau de 
Vout, mais change de signe. On peut 
done ecrire que: 

Vin R6 + R7 + SC5 R6 R7 

Vout = - — 

R5 1 + SC5 R7 

equivalant a: 

Vout R6+R7 1 + (SC5R6R7/(R6 + R7)) 
Vin R5 1 + SC5 R7 



La caracteristique E/S de I'amplifica- 
teur est done donnee par la formule : 

R6 + R7 1 + (SC5 R6 R7 / (R6 + R7)) 
R5 1 + SC5 R7 



Le premier terme (R6 + R7) / R5 
represente le gain a frequence presque 
nulle (rappelons que la frequence nulle, 
soit le continu, est bloquee par C4). 
Si nous remplagons les valeurs indi- 
quees dans la liste des composants, 
on obtient une amplification d'environ 
480 fois. Par consequent, en chan- 
geant les valeurs des trois resistan- 
ces R5, R6 et R7, il est possible de 
modifier 1'amplification du circuit. Nous 
avons prevu un trimmer R7, a la place 
d'une resistance fixe, pour faire varier 
le gain. Nous vous rappelons cepen- 
dant que I'amplificateur operationnel 



ne peut fournir en sortie une tension 
superieure a Vcc -1 V environ : par con- 
sequent si vous augmentez trop I 'am- 
plification, vous risquez de voir I'ampli- 
ficateur operationnel ne pas suivre en 
niveau de sortie, ce qui impliquerait 
une distorsion du signal. Pour augmen- 
ter 1'amplification, vous pouvez aug- 
menter la tension d'alimentation Vcc: 
attention cependant de ne pas depas- 
ser +15 V, au risque d'endommager 
I'amplificateur operationnel. 

Nous pouvons passer a I'analyse du 
second terme de la caracteristique 
E/S: elle tient compte de la variation 
du gain de I'appareil en fonction de 
la frequence du signal en entree. Le 
terme S est en effet lie a la frequence 
par la relation S = 2nf, ou / est juste- 
ment la frequence. On definit comme 
zeros les valeurs de / annulant le 
terme du numerateur, les valeurs de 
/ annulant le denominates sont en 
revanche des poles de la fonction. Ici 
on obtient un zero a la frequence : 

R6 + R7 

fl = 

2K C5 R6 R7 



et un pole a la frequence : 
1 

f2= 

271 C5 R7 



En remplagant done les valeurs des 
resistances et du condensateur que 
nous avons proposees, on obtient un 
zero a la frequence fl = 4,17 MHz et 
un pole a la frequence /2 = 87 kHz. 
Pourquoi les poles et les zeros sont- 
ils importants? Essentiellement parce 
qu'avoir un zero a la frequence fl 
signifie que le gain du circuit augmente 
a partir de la frequence fl, en revan- 



che avoir un pole a la frequence f2 
signifie que le gain diminue a partir 
de f2. Done, comme /2 (frequence de 
pole) est beaucoup plus faible que fl 
(frequence de zero), le circuit se com- 
porte comme un filtre passe-bas avec 
une frequence de coupure de 87 kHz. 
Notons que, comme pour le gain a fre- 
quence quasi nulle, les frequences des 
zeros et des poles dependent aussi 
des valeurs de R6, R7 et C5. En chan- 
geant la valeur de ces composants, il 
est possible de changer aussi la fre- 
quence de coupure du filtre passe-bas. 
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a 10^ 12^ 14^ 16^ 18^ 2(U 



FEMELLE 




Figure 3 : Brochage de la prise peritel SCART. 



En plusieurs endroits dans 
I' article nous avons fait allu- 
sion a la prise peritel SCART 
des televiseurs comme pos- 
sibility pour acceder a un 
amplificateur audio uti Usable 
avec notre preamplificateur. 
En void le brochage : 3 bro- 
ches nous concernent. 
Les broches 2 et 6 sont les 
entrees des canaux BF res- 
pectivement droit et gauche, 
la broche 4 est la masse. La 
sortie du signal du preampli- 
ficateur est a relier en 2 ou 
en 6 ou aux deux broches du 
cable peritel. N'oubliez pas 
la masse ! 
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Terme du gain non dependant 
de la frequence. 



Zero a la frequence de 4,17 MHz 
(augmente le gain). 



Pole a la frequence 
de 87 kHz 

(diminue le gain). 



AG 



Somme des trois termes. La 
caracteristique filtre passe-bas de 
I'amplificateur operationnel est evidente. 




4,17 MHz 



Les graphiques montrent le gain d'amplification du circuit en fonction de la frequence du signal d'entree (la representation 
n'est que qualitative). A gauche les trois termes (voir texte) sont representes: pour les poles et les zeros, la frequence 
ou ils interviennent est aussi montree. A droite est representee la somme des trois termes : le gain du circuit en fonction 
de la frequence est visualise. Pour les frequences jusqu'a 87 kHz, r amplification est constante et egale a 480 fois. Pour 
les frequences au-dessus, le circuit se comporte comme un filtre passe-bas attenuant le signal. Au-dela de 4,17 MHz, 
le gain redevient constant, mais il constitue une attenuation. 

Figure 4: Graphique gain par rapport a la frequence. 



Par exemple, si nous voulions augmen- 
ter la bande passante d'une decade, 
il faudrait choisir /2 = 870 kHz et par 
consequent calculer avec cette nou- 
velle donnee les valeurs des parame- 
tres. Ce n'est pourtant pas si simple, 
car si R6 et R7 changent, le terme 
du gain, qui ne varie pas avec la fre- 
quence, change aussi ! II faut done pro- 
ceder par tatonnement et trouver un 
compromis optimal. 

Bref, I'amplification du circuit est cons- 
titute d'un terme constant (valeur 
480) ne changeant pas avec la fre- 
quence, d'un terme intervenant a la 
frequence de 87 kHz et diminuant 



I'amplification et d'un terme s'activant 
a la frequence de 4,17 MHz et aug- 
mentant en revanche le gain. Dans la 
figure 4 les trois termes sont rassem- 
bles en un graphique montrant com- 
ment I'amplification varie en fonction 
de la frequence. II va sans dire que 
I'amplificateur operationnel, outre son 
role amplificateur, remplit aussi une 
fonction de filtre passe-bas. 



La realisation pratique 
du preamplificateur 

Nous pouvons done maintenant passer 
a la realisation du petit preamplifica- 
teur. Le circuit est extremement simple 
et compact. Quand vous vous etes pro- 
cure le circuit imprime, dont la figure 
2c donne le dessin a I'echelle 1, ou 
que vous I'avez realise, montez tout 
d'abord le support du circuit integre 2 
x 4 broches, en prenant bien garde de 
ne faire aucun court-circuit entre pis- 
tes et pastilles, ni soudure froide col- 
lee (verifiez cela avec une pointe seche 
a la main, ne serait-ce que pour enle- 
ver I'exces de flux, ce travail vous reve- 
lera peut-etre un pont de tinol inopine). 
Vous insererez le circuit integre lui- 
meme apres avoir effectue la derniere 
soudure de la platine et les avoir tou- 
tes verifiees. 
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Montez les 7 resistances (debout en 
trombones) et le trimmer, puis la diode 
(bague repere-detrompeur vers CI), 
puis les 6 condensateurs, en respec- 
tant bien la polarite des deux electroly- 
tiques (patte la plus longue, soit le +, 
vers I'interieur de la platine maintenue 
comme sur les figures 2a et 2b). 

Montez la capsule microphonique en 
respectant bien la polarite +/- de cette 
derniere (la patte de masse - est celle 
qui est reliee electriquement au boTtier 
metallique). Soudez les deux fils rouge 
et noir de la prise de pile de 9 V 6F22 
ou de toute autre alimentation conti- 
nue regulee entre 9 et 15 V. Toutes 
les soudures ayant ete a nouveau veri- 
fiees, enfoncez le circuit integre dans 
son support, repere-detrompeur en U 
oriente vers C6. 

Pour tester le montage, inserez I'ali- 
mentation, reliez la sortie a un ampli- 
ficateur, a un televiseur au moyen de 
la prise peritel SCART ou a une chame 
stereo, par exemple, reglez le volume 
grace au trimmer R7 et verifiez que 
la voix parlant devant le microphone 
est amplifiee et reproduite. Meme si 
vous avez prevu d'utiliser le preamplifi- 
cateur avec un emetteur radio (comme 
les montages deja proposes), les ope- 
rations sont les memes. ♦ 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour 
construire ce preamplificateur micro- 
phonique mini format ET489 est dis- 
ponible chez certains de nos annon- 
ceurs: voir les publicites dans la 
revue. 

Les typons des circuits imprimes 
sont sur www.electronique-magazine. 
com/les_circuits_imprimes.asp. 

La revue ne fournit ni circuit ni composant. 



AAESURE & LABORATOIRE 

de nombreux kits disponibles 

A commander directement sur WWW.COITieleC.fr 




FREQUENCEMETRE 

BF/HFETUHF/SHFDE 
10HZA2JGHZ 

Ce kit rivalise avec les 
appareils professionnels. 



II assure deux fonctions, frequencemetre et perio- 
demetre, dans une gamme de mesure allant de 
10 Hz a 2,3 GHz pour la frequence et 10 Hz a 
1 MHz pour la periode. Nombre de digits d'affi- 
chage: 8. Tres complet, les caracteristiques ci- 
dessus parlent d'elles-memes... 
EN1 232.... Kit complet avec bortier "503,50 € 



FREQUENCEMETRE NUMERIQUE 
n 10 HZ A 2 GHZ 

- Sensibilite (Veff.) : 

-jj . *nm 2,5mVdelOHza 

1 1,5MHz. 



EQUIPEMENT 




3,5 mV de 1,6 MHz a 7 MHz. 

10 mVde8MHza60MHz. 

5 mV de 70 MHz a 800 MHz. 

8 mV de 800 MHz a 2 GHz. 

Base de temps selectionnable : 0,1 - 1 - 10 sec. 

Lecture sur 8 digits. Alimentation 220 VAC. 

EN1 374.... Kit complet avec bortier 1 95,1 5 € 



FREQUENCEMETRE 
ANALOGIQUE 

Ce frequencemetre permet de 
mesurer des frequences allant 
jusqu'a 100 kHz. 
La sortie est a connecter sur un multimetre afin 
de visualiser la valeur. 

EN1414.... Kit complet avec bortier 29,25 € 




TESTEUR DE CAPACITE 
POUR DIODES VARICAPS 

Combien de fois avez-vous tente 
de connecter a un capacimetre 
une diode varicap pour connaltre 
son exacte capacite sans jamais 
y arriver? Si vous voulez connaT- 
tre la capacite exacte d'une quelconque diode 
varicap, vous devez construire cet appareil. 
Lecture: surtesteur analogique en uA ou galvano- 
metre. Alimentation : pile de 9 V (non fournie). 
EN 1 2 74.... Kit complet avec bortier 39,30 € 

TESTEUR DE MOSPOWER - MOSFET - IGBT 

. D'une utilisation tres simple, ce testeur 
universel permet de connaTtre I'etat d'un 
MOSPOWER - MOSFET- IGBT. 
Livre avec sondes de tests. 

EN1272 Kit complet avec bortier 

19,70€ 



TESTEUR POUR 
IE CONTROLE 
DES BOBINAGES 

Permet de deceler des spires en court-circuit 
sur divers types de bobinages comme transforma- 
teurs d'alimentation, bobinages de moteurs, selfs 
pour filtres Hi-Fi. 

EN1 397.... Kit complet avec bortier 1 9,05 € 





VFO PROGRAMMABLE DE 20 MHZ A \,2GHZ 

Ce VFO est un veritable 
petit emetteur avec une 
puissance HF de 10 mW 
sous 50 Q. II possede 
une entree modulation et 1 
permet de couvrir la gamme de 20 a 1 
200 MHz avec 8 modules distincts (EN1235/1 a 
EN1235/8). Base sur un PLL, des roues codeu- 
ses permettent de choisir la frequence desiree. 
Puissance de sortie: 10 mW. Entree: modulation. 
Alim. : 220 VAC. Gamme de frequence : 20 a 1 
200 MHz en 8 modules. 
EN1 234.... Kit complet avec bortier 
et 1 module aii choix 1 53,40 € 



MODULES CMS 

Modules CMS pour le 
EN1234/K, livres montes. 

EN1 235-1 Module 20 a 

iliHiii mi 40MHz 19,70€ 

EN1 235-2Module 40 a 35 MHz 1 9,70 € 

EN1 235-3Module 70 a 1 50MHz 1 9,70 € 

EN1 235-4Module 1 40 a 250 MHz 1 9,70 € 

EN1 235-5Module 245 a 405 MHz 1 9,70 € 

EN1 235-6Module 390 a 61 MHz 1 9,70 € 

EN1 235-7Module 590 a 330 MHz 1 9,70 € 

EN1 235-3Module bOO MHz a 1 ,2 GHz .1 9,70 € 





PREDIVISEUR PAR 70 DE 10MHZA 15 GHZ 

Base autour du SP8830, ce kit permet de diviser 
une frequence appliquee a son entree par 10. Ali- 
mente par pile, I'entree et la sortie sont realises 
par des fiches BNC. Plage de frequence : 10 MHz 
- 1,5 GHz. Sensibilite: 32 mV a 10 MHz, 2 mV a 
750MHz, 15 mV a 1 550 MHz. Alimentation. : pile 
de 9 V (non fournie). 
EN 1 2 1 5 Kit complet avec bortier 66,30 € 



SELFMETRE DIGITAL 

Ce kit permet la mesure d'inductances. D'une grande 
qualite, cet appareil rivalise avec des instruments dit 
professionnels. Gamme de mesures: 0,01 uH a 20 
mH en 5 gammes automatiques. Affichage: 3 digits / 
7 segments LED. Alimentation : 220 VAC. 

EN1 OOb.... Kit complet avec bortier sans face avant serigraphiee 1 44,00 € 

PREAMPLI D'INSTRUMENTATION 
400 KHZ A 2 GHZ 

Impedance d'entree et de sortie: 52 Q. 
Gain: 20 dB env. a 100 MHz, 
18 dB env. a 150 MHz, 16 dB env. a 500 MHz, 
15 dB env. a 1000 MHz, 10 dB env. a 2000 MHz. 
Figure de bruit: < a 3 dB. Alimentation: 9 Vcc (pile non fournie). 
EN1 1 69 Kit complet avec bortier 1 3,30 € 






GENERATEUR DE MIRE POUR TV ET PC 

Ce generateur de mire permet de tester tous les 
postes TV mais aussi les moniteurs pour PC. 
II possede 3 modes de fonctionnement: 
CCIR625, VGA 640*480, VGA 1024*768. La sortie peut-etre de la video 
composite ou du RGB. Une prise PERITEL permet de connecter la TV 
tandis qu'une prise VGA 15 points permet de connecter un moniteur. 
Specifications techniques: Alimentation : 230V / 50 Hz. 
Type de signal : CCIR625 - VGA 640*480 - VGA 1024*768. 
Type de sortie : RGB - Video composite. 
Connecteur de sortie : PERITEL - VGA 15 points. 
EN 1 35 1 .... Kit complet avec bortier 1 02, 1 5 € 



TESTEUR ET IDENTIFICATEUR 

DE CIRCUIT INTEGRE CMOS ET TTL 

A base d'un uP ST62T25, cet appareil est capable non 
seulement de controler, mais aussi d'identifier les circuits 
integres logiques TTL et CMOS. Tres facile d'emploi, la 
lecture du resultat est immediate. 
EN 1 1 09.... Kit complet avec bortier 1 1 7,40 € 



ANALYSEUR POUR LE SECTEUR 220 V 

Ce montage vous permettra non seulement de 
mesurer le cos-phi (c'est-a-dire le dephasage 
produit par des charges inductives) mais il vous 
indiquera aussi, sur un afficheur LCD, combien d'amperes et combien de 
watts consomme la charge connectee au reseau EDF. 
Cet instrument peut mesurer une puissance maximale de 2 kW. 
EN 1 455.... Kit complet sans bortier 1 00,00 € 
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i TRANSISTOR 
PIN-OUT CHECKER 

| Ce kit va vous permettre de 
! reperer les broches E, B, C 
d'un transistor et de savoir 
L si c'est un NPN ou un PNP. 
Si celui-ci est defectueux vous 
lirez sur I'afficheur "bAd". 
Alimentation : pile de 9 V (non fournie). 
EN 1 42 1 .... Kit complet avec bortier 5b, 1 € 

CAPACIMETRE DIGITAL AVEC AUTOZERO 

Cet appareil permet la mesure de tous les 
condensateurs compris entre 0,1 pF et 200 
uF. Un bouton poussoir permet de compenser 
automatiquement les capacites parasites. 
6 gammes sont selectionnable par I'intermediaire 
d'un commutateur present en face avant. 

Un afficheur de 4 digits 
permet la lecture de la valeur. 
Specifications techniques : 
Alimentation : 230 V / 50 Hz. 
Etendue de mesure : 0,1 pF a 
200 uF. Gammes de mesure : 0,1 pF / 200 pF - 1 pF 
/ 2 000 pF - 0,01 nF / 20 nF - 0,1 nF / 200 nF - 
0,001uF/2uF-0,luF/200uF. 
Autozero: oui. Affichage: 5 digits. 
EN1 340.... Kit complet avec bortier 1 24,25 € 



M01 435 .. 3oTtier perce et serigraphie 23,00 € 




... 



ANALYSEUR DE SPECTRE 
POUR OSCILLOSCOPE 

Ce kit vous permet de trans- 
former votre oscilloscope en 
un analyseur de spectre perfor- 
mant. Vous pourrez visualiser 
n'importe quel signal HF, entre et 310 MHz environ. Avec 
le pont reflectometrique EN1429 et un generateur de bruit, 
vous pourrez faire de nombreuses autres mesures... 
EN 1 43 1 .... Kit complet avec bortier 

sans alimentation 1 00,60 € 

EN 1 432.... Kit alimentation 30,60 € 



TESTEUR DE THYRISTOR ET TRIAC 

II permet d'une part de controler le bon fonction- 
nement d'un triac ou d'un thyristor 
I et d'autre part de determiner le seuil 
f du courant de gachette permettant 
d'enclencher le semi-conducteur. 
Composants acceptes: triacs et thy- 
ristors. Indication du courant de 
gachette min. : par galvanometre. Ali- 
mentation : 220 VAC. 
EN 1 1 24.... Kit complet avec bortier 67, 1 € 




SIMULATEUR DE 
PORTES LOGIQUES 

Ce kit vous permet de 
simuler le comportement 
des portes logiques les 
plus frequentes. Des cartes interchan- 
geables permettent de visualiser le 
resultat d'une operation logique choi- 
sie. Module : 8 fonctions : BUFFER - 
INVERSEUR - AND - NAND - OR - NOR - 
EXOR - EXNOR. Alim. : 220 VAC. 

EN934 Kit complet 

avec bortier 47,1 0€ 




SONDE LOGIQUE TTL ET CMOS 

Cette sonde 
vous rendra les 
plus grands 
services pour 
depanner ou 
elaborer des 
cartes electro- 
niques contenant des circuits logiques 
CMOS ou TTL. 

EN1 426 Kit complet avec bortier 

27,30 € 




FREQUENCEMETRE 
PROGRAMMABLE 

Ce frequencemetre programmable 

est en mesure de soustraire ou d'additionner une 

valeur quelconque de MF a la valeur lue. 

EN 1461.... Kit complet 

livre avec bortier 1 1 3,90 € 
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IMPEDANCEMETRE REACTANCEMETRE 
, NUMERIQUE 

I Cet appareil permet de 
J connaTtre la valeur Ohmi- 
' que d'un dipole a une 
certaine frequence. Les 
applications sont nombreu- 
ses: impedance d'un haut- 
parleur, d'un transformateur audio, de I'entree 
d'un amplificateur audio, d'un filtre "Cross-Over", 
de I'inductance parasite d'une resistance, la fre- 
quence de resonance d'un haut-parleur, etc.. 
Gamme de mesure : 1 Q a 99,9 kQ en 4 echelles. 
Frequences generees: 17 Hz a 100 kHz variable. 
Niveau de sortie: 1 Veff. Alimentation: 220 VAC. 
EN1 1 92.... Kit complet avec bortier 1 54,75 € 

INDUCTANCEMETRE 10 jjH A 10 MH 

A I'aide de ce simple inductancemetre, vous 

pourrez mesurer des selfs comprises 
entre 10 uH et 10 mH. La lecture 
de la valeur se fera sur un 
multimetre analogique ou numerique 
(non fourni). 

EN 1 422 Kit complet avec bortier 

42,70 € 




GENERATEUR 
PROFESSIONNEL I 
2HZ-5MHZ 1 



4 



D'une qualite professionnelle, ce generateur inte- 
gre toutes les fonctions necessaires a un bon 
appareil de laboratoire. Trois types de signaux dis- 
ponibles: sinus - carre - triangle. Leur frequence 
peut varier de 2 Hz a 5 MHz. Deux sorties (50 Q 
et 600 Q) permettent de piloter plusieurs types 
d'entrees. Un attenuateur de a -20 dB peut 
etre commute. Niveau de sortie variable de a 
27 Vpp. Le reglage de la frequence de sortie s'ef- 
fectue avec deux potentiometres (reglage "rapide" 
et calibrage "fin". L'afficheur de 5 digits permet 
de controler la frequence de sortie. 6 gammes de 
frequences sont disponibles. Une tension d'offset 
peut etre inseree de fagon a decaler le signal 
de sortie. Cet appareil permet aussi de regler le 
rapport cyclique du signal selectionne. Une fonction 
"sweep" permet un balayage de la frequence de 
sortie. Ce balayage, reglable par potentiometre, 
couvre toute la gamme de frequence selectionnee. 
Cette fonction est tres interessante pour la mesure 
de bobine et de filtre dans le domaine de la HF. 
Alimentation : 230 V / 50 Hz. Gammes de frequen- 
ces : 2 Hz / 60 Hz - 60 Hz / 570 Hz - 570 Hz / 
5,6 kHz - 5,6 kHz / 51 kHz - 51 kHz / 560 kHz - 
560 kHz / 5 MHz. Sortie trigger : oui. 
EN 1 345.... Kit complet avec bortier 232,00 € 
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GENERATEUR D'HORLOGE 
PROGRAMMABLE 

Voici un oscillateur a quartz pour 
circuit a microprocesseur qui per- 
met de generer des frequences 
d'horloge autres que celles stan- dards, tout en 
etant equipe de quartz que Ton trouve facilement 
dans le commerce. Ce circuit est ideal pour les 
numeriseurs video, il permet de piloter des dispo- 
sitifs qui requierent parfois une frequence d'hor- 
loge pouvant aller jusqu'a 100 MHz ! 
ET379 Kit complet sans bortier 43,50 € 

UN GENERATEUR BF A BALAYAGE 

— , Afin de visualiser sur 

- - - - , _ _ __ I'ecran d'un oscillos- 
^ cope la bande pas- 
L£J sante complete d'un 
amplificateur Hi-Fi ou d'un preamplificateur ou 
encore la courbe de reponse d'un filtre BF ou d'un 
controle de tonalite, etc., vous avez besoin d'un 
bon sweep generator (ou generateur a balayage) 
comme celui que nous vous proposons ici de 
construire. 

EN151 3.... Kit complet avec bortier 35,00 € 

ENCAB3 .... Ensemble de trois cables 
3NC/3NC 13,00€ 




GENERATEURDE BRUIT BF 

Couple a un analyseur de spectre, ce generateur 
permet le reglage de filtre BF dans beaucoup de 
domaine: reglage d'un egaliseur, verification du 
rendement d'une enceinte acoustique etc. 
Couverture en frequence: 1Hz a 100kHz. 

Filtre commutable : 3 dB 
/ octave env. Niveau de 
sortie : a 4 Veff . env. 
Alimentation : 12 Vcc. 

EN 11 67 Kit complet 

avec boitier 33,55 € 

GENERATEUR BF 10HZ - 50KHZ 

D'un cout reduit, ce generateur BF pourra rendre 
bien des services a tous les amateurs qui met- 
tent au point des amplificateurs, des pream- 
plificateurs BF ou tous autres appareils neces- 
^^■^^^ sitant un signal BF. Sa 
f ^ m plage de frequence va de 
I I J 10 Hz jusqu'a 50 kHz (en 
I 4 gammes). Les signaux 
[ disponibles sont: sinus - 
triangle - carre. La ten- 
sion de sortie est variable entre et 3,5 Vpp. 
EN1 337.... Kit complet avec boftier 66,30 € 

GENERATEUR DE 
BRUIT 1 MHZ A 2 GHZ 

Signal de sortie: 70 dBV. Fre- 
quence max. : 2 GHZ. Linea- 
rite: +/- 1 dB. Frequence de 
modulation : 190 Hz env. Alimentation : 220 VAC. 
EN1 1 42.... Kit complet avec boitier 65, 1 € 

GENERATEUR SINUSOIDAL 1KHZ 

II est possible, a partir de quelques composants, 
I de realiser un oscillateur BF simple 
mais capable de produire un signal a 
frequence fixe a tres faible distorsion. 
Qui plus est, meme si le montage que 
nous vous proposons produit, a I'ori- 
i gine, un signal a 1 000 Hz, il vous sera 
toujours possible de faire varier cette 
frequence par simple substitution de 3 condensa- 
teurs et 2 resistances. 

EN14-34-.... Kit complet avec boftier 21 ,35 € 
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MESURES DIVERSES 




TESTEUR DE TELECOM- 
a MANDE INFRAROUGE 

* I* Ce testeur de telecommande 

infrarouge permet de determiner 
I'etat de fonctionnement de 
n'importe qu'elle telecommande 
infrarouge. Une indication de la puissance regue 
estfournie par 10 LED. Mode: infrarouge. Indica- 
tion de puissance regue: 10 LED. Alimentation: 
9V (pile non fournie). 

EN9£0 Kit complet avec bortier 13,45 € 

ALTIMETREDEOA I 999 METRES 

\ Avec ce kit vous pourrez mesu- 

. — . .m rer la hauteur d'un immeuble, 

I d'un pylone ou d'une monta- 
"—m\ gne jusqu'a une hauteur maxi- 
male de 1 999 m. 



EN 1 444.... Kit complet avec boitier 62,35 € 



COMPTEUR GEIGER PUISSANT 
| ET PERFORMANT 

Cet appareil a vous permettre de 
mesurer le taux de radioactivite pre- 
sent dans I'air, les aliments, I'eau, 
etc. Le kit est livre complet avec son 
boTtier serigraphie. 

1 EN 1 407 Kit compteur Geiqer 

'complet 11 2,30 € 




PO LLUOM ETRE HF... 




DEUX GENERATEURS DE SIGNAUX BF 

Comme nul ne peut exercer un metier avec succes 
sans disposer d'une instrumentation adequate, 
nous vous proposons de completer votre labora- 
toire en construisant deux appareils essentiels 
au montage et a la maintenance des dispositifs 
electroniques. II s'agit de deux generateurs BF, 
le EN5031 produit des signaux triangulaires et le 
EN5032, des signaux sinusoidaux. 
EN5031 .... Kit gene, signaux triangulaires 

aveccoffret 3 2,00 € 

EN5032.... Kit gene, de signaux sinusoidaux 

avec coffret 45,00 € 

EN5004.... Kit alimentation de laboratoire 
aveccoffret 70,90 € 

UNSELFMETREHF... 

...ou comment mesurer la valeur d'une bobine 
haute frequence. En connectant une self HF quel- 
conque, bobinee sur 
air ou avec support 
et noyau, aux bornes 
d'entree de ce mon- 
tage, on pourra prele- 
ver, sur sa prise de 
sortie, un signal HF 
fonction de la valeur de la self. En appliquant ce 
signal a I'entree d'un frequencemetre numerique, 
on pourra lire la frequence produite. Connaissant 
cette frequence, il est immediatement possible de 
calculer la valeur de la self en uH ou en mH. 
Ce petit "selfmetre HF" n'utilise qu'un seul circuit 
integre uA720 et quelques composants peripheri- 
ques. 

EN1 522.... Kit complet avec boftier 30,00 € 

i TESTEUR DEFET 

I Cet appareil permet de 
it verifier si le FET que 
vous possedez est effi- 
cace, defectueux ou grille. 
EN50 1 Kit complet avec bortier 5 1 ,80 € 

COMEliC 



...ou comment mesurer 
la pollution electroma- 
gnetique. 

Cet appareil mesure 
I'intensite des champs 
electromagnetiques HF, 
rayonnes par les emetteurs FM, les relais de 
television et autres relais telephoniques. 
EN 1 435.... Kit complet avec bortier 93,00 € 

I BOUSSOLE ELECTRONIQUE 

Cette boussole de poche est base 
autour d'un capteur magnetique. L'in- 
dication de la direction est faite 
par huit diodes electroluminescen- 
tes. Affichage : 8 LED. Angle : N - 
I N/E - E - S/E - S - S/0 - - N/0. Pre- 
cision : 2 indications angulaires (ex: 
N et N/E). Alimentation : 9 V (pile non fournie). 
EN1 225.... Kit complet avec boftier 43,S0€ 
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DECIBELMETRE 

A I'aide de ce kit vous allez pouvoir 
mesurer le niveau sonore ambiant. 
Gamme couverte: 30 dB a 120 dB. 
Indication: par 20 LED. 
Alimentation : 9 V (pile non fournie). 

EN 1 056.... Kit complet avec boftier 5 1 ,70 € 

HYGROMETRE 

Ce kit permet de visua- 
liser le taux d'humidite 
ambiant. Cet appareil se 
revele tres utile pour 
verifier I'hygrometrie d'une 
serre, d'une piece climatisee ou d'une etuve. 
Plage de mesure : 10 - 90 %. Indication : 17 LED 
par pas de 5 %. Sortie: alarme par relais (seuil 
reglable par potentiometre). Alim. : 220 VAC. 
EN 1 066.... Kit complet avec boitier 55,45 € 



DETECTEURDEGAZ 
ANESTHESIANT 

Les vols nocturnes d'apparte- 
ment sont en perpetuelle aug- 
mentation. Les voleurs utilisent 
des gaz anesthesiants afin de 
neutraliser les habitants pendant leur sommeil. 
Pour se defendre contre cette methode, il existe 
un systeme d'alarme a installer dans les cham- 
bres a coucher capable de detecter la presence 
de tels gaz et d'activer une petite sirene. 
ET366 Kit complet avec boftier 66,30 € 






TACHYMETRE A CODEUR OPTIQUE 

Cet appareil delivre une tension de sortie propor- 
■ tionnelle a la vitesse de rotation 
du codeur optique a 100 niveaux 
logiques et / ou. Connecte a un 
| voltmetre, I'ensemble peut cons- 

tituer un tachymetre a usages 
I multiples, comme base d'un ane- 
I mometre par exemple. 
EN1 1 55.... Tachymetre a codeur optique...7,90 € 

UN SISMOGRAPHE AVEC DETECTEUR 
PENDULAIRE ET INTERFACE PC 

1 

I I'ecran de votre ordinateur les sismo- 
Pp grammes d'un tremblement de terre 
Aml; vous n'avez besoin que d'un detecteur 
penuuiaire, de son alimentation et d'une interface 
PC avec son logiciel approprie. C'est dire que cet 
I'appareil est simple et economique. 

EN 1 35&D.. Detecteur pendulaire 1 45,00 € 

EN1 359 Alimentation 24 volts 54,00 € 

EN 1 500 Interface avec boftier 

+ CDROM Sismogest 1 30,00 € 

SISMOGRAPHE 

Traduction des mouvements des 
plaques tectoniques en perpetuel 
mouvement, I'activite sismique de 
la planete peut se mesurer a partir 
de ce sismographe numerique. Sa 
~ — : — * ' sensibilite tres elevee, donnee par 
un balancier pendulaire vertical, lui permet d'en- 
registrer chaque secousse. Les traces du sismo- 
graphe revelent une activite permanente insoup- 
gonnee qu'il est tres interessant de decouvrir. 
Alimentation: 230 V. Sensibilite de detection: fai- 
ble intensite jusqu'a 200 km, moyenne intensite 
jusqu'a 900 km, forte intensite jusqu'a 6000 km. 
Imprimante: thermique. Balancier: vertical. Affi- 
cheur: 4 digits. 

EN 1 355.... Kit complet avec boitier et une 
imprimante thermique 655,40 € 

RESMETRE 

Le controleur que nous vous pre- 
sentons NE mesure PAS la capacite 
en uF d'un condensateur electro- 
lytique, mais il controle seulement 
sa RES (en anglais ERS: "Equivalent 
Serie Resistance"). Grace a cette 
mesure, on peut etablir I'efficacite 
restante d'un condensateur electroly- tique ou 
savoir s'il est a ce point vetuste qu'il vaut mieux 
le jeter plutot que de le monter! 
EN1515.... Kit complet avec boftier 29,00 € 

FREQUENCEMETRE 

A9CHIfmSLCD550NiHZ 

Ce frequencemetre numeri- 
que utilise un afficheur LCD 
"intelligent" a 16 caracteres et il peut lire une 
frequence jusqu'a 550 MHz : il la visualise sur 
les 9 chiffres de I'afficheur, mais il peut aussi 
soustraire ou ajouter la valeur de la MF d'un 
recepteur a I'aide de trois poussoirs seulement. 

EN 1525.... Kit complet avec boftier 57,00 € 

EN1 526.... Kit complet avec boftier 13,50 € 

LeprediviseurSPaa30 39,00 € 



CAPACIMETRE POUR MULTIMETRE 

Ce capacimetre pour multi- 
metre, a la fois tres precis, 
simple a construire et eco- 
nomique vous permettra d'ef- 
fectuer toutes les mesures 
de capacite, a partir de quel- 
ques picofarads, avec une 
precision dependant essen- 
tiellement du multimetre (ana- 
logique ou numerique), que vous utiliserez comme 
unite de lecture. 

EN5033.... Kit complet avec boitier 39,00 € 



DETECTEUR DE FILS SECTEUR 

Cet astucieux outil vous evitera de 
planter un clou dans les fils d'une 
installation electrique. 

EN 1433 Kit complet avec boftier 

13,55€ 
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UN MESUREUR DE PRISE DE TERRE 

Pour verifier si la prise de terre d'une installation 
electrique est dans les normes et surtout si 

[ elle est efficace, il faut la 
mesurer et, pour ce faire, 
f on doit disposer d'un ins- 
%%% — m trument de mesure appele 
Mesureur de Terre ou 
"Ground-Meter". 
EN1 51 2.... Kit complet avec boftier 
et galvanometre 62,00 € 

UN DETECTEUR DE FUITES SHF 
POUR FOURS A MICRO-ONDES 

Avec ce detecteur de fuite d'ondes SHF pour four 
a micro-ondes nous completons la serie de 

Hnos instruments de detection des- 
tines a controler la qualite des 
conditions environnementales de 
notre existence, comme les detec- 
teurs de fuite de gaz, de champs 
magnetiques et HF, les compteurs 
Geiger, etc... 
EN 1 5 1 7 . Kit complet avec boftier 
plastique: 27,00 € 

TESTEUR DEPOLARITE 
DVN HAUT-PARLEUR 

Pour connecter en phase 
les haut-parleurs d'une chatne I 
stereo, il est necessaire de 
connaltre la polarite des entrees. Ce kit vous 
permettra de distinguer, avec une extreme facilite, 
le pole positif et le pole negatif d'un quelconque 
haut-parleur ou d'une enceinte acoustique. 
Alimentation : Pile de 9 V (non fournie). 

EN 1 Ab 1 .... Kit complet avec boftier 1 2,20 € 

TESTEUR DE TRANSISTOR 

Ce montage didactiq ue permet de realiser un sim- 
ple testeur de transistor. 

EN50 1 4 .. Kit complet avec 
boftier 50,30 € 



TABLE DE VERITE ELECTRONIQUE 

Cette table de verite elec- 
tronique est un testeur de 
portes logiques, il permet 
i 6 £ + 4 ^ ji ib I| de voir quel niveau logique 
apparaTt en sortie des dif- 
ferentes portes en fonction 
des niveaux logiques presents sur les entees. 
EN5022.... Table de verite electronic^ ...47,30 € 

TESTEUR POUR THYRISTOR ET TRIAC 

A I'aide de ce simple montage didactique il est 
possible de comprendre comment se comporte un 
th yristor ou un triac lo rsque sur ses broches lui 

sont appliques une tension 
continue ou alternative. 
EN501 9 .Kit complet avec 
boftier 53,70 € 











DETECTEUR DE TELE- 
PHONES PORTABLES 

Ce detecteur vous apprend, en 
faisant sonner un buzzer ou 
en allumant une LED, qu'un 
telephone portable, dans un 
rayon de 30 metres, appelle ou 
est appele. Ce precieux appareil 
trouvera son utilite dans les hopitaux (ou les 
emissions d'un portable peuvent gravement per- 
turber les appareils de surveillance vitale), chez 
les medecins, dans les stations service, les cine- 
mas et, plus generalement, dans tous les servi- 
ces prives ou publics ou se trouvent des disposi- 
tifs ou des personnes sensibles aux perturbations 
radioelectriques. On peut, grace a ce detecteur, 
verifier que le panneau affichant "Portables inter- 
dits" ou "Eteignez vos portables" est bien res- 
pecte. 

EN1523.... Kit complet avec boftier 30,00€ 



CD 908 - 13720 BELCODENE 

Tel. : 04 42 70 63 90 • Fax : 04 42 70 63 95 

Vous pouvez commander directement sur WWW.COITieleC.fr 



DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE 32 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS 

Expeditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 8,40 €. Reglement a la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptes. 
Le port est en supplement. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue general. 
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Quand il detecte un mouvement dans le signal filme par une des 
quatre cameras video, cet appareil fait passer automatiquement 
le moniteur du mode quad (ecran divise en quatre) au mode 
plein ecran, afin de visualiser uniquement le signal interessant. 
II dispose, en outre, de deux relais de sortie a relier a une 
sirene d'alarme ou a n'importe quel autre dispositif auxiliaire 
divertissement. Le temps d'activation du relais est reglable par 
potentiometre. 





^^^^i oyons ce qu'est initialement un "quad" (quadripar- 
I titeur d'ecran). Peut-etre avez-vous deja eu a faire 
% j / a ce systeme video dans le domaine de la securite 
\ * / par telesurveillance (par exemple, controle de pare 
* autos souterrain). C'est un dispositif electronique 
qui, relie a quatre cameras video, permet de visualiser simul- 
tanement sur un unique moniteur les quatre signaux. L'ecran 
est alors divise (autrefois on disait "parti", d'ou partition et 
partiteur) en quatre sous-ecrans, chacun visualisant le signal 
provenant d'une camera video differente. Le "quad" permet 
done d'avoir I'oeil sur quatre lieux differents (plusieurs etages 
de pare autos souterrain ou, dans la maison d'un particulier, 
plusieurs pieces) en regardant un seul ecran "parti" en qua- 
tre au lieu de devoir surveiller quatre moniteurs. 

Outre ce mode-la, les "quads" autorisent d'autres fonctions 
importantes: par exemple, ils permettent, en cas de neces- 
sity, de visualiser en plein ecran un seul des quatre canaux 
disponibles. II est possible aussi de balayer avec un certain 
tempo les quatre signaux. II existe des modeles travaillant, 
en mode "quad", seulement en noir et blanc et d'autres 
travaillant, meme en "quad", en couleur. Generalement, ils 
disposent non seulement d'une sortie pour moniteur, mais 
aussi d'une sortie pour magnetoscope ou autre enregistreur 
video analogique ou numerique. Ils sont dotes aussi d'un 
port seriel au format RS232, de fagon a pouvoir se connec- 



ter a un PC activant les principales fonctions via logiciel. 
On trouve sur le marche, entre autres, deux modeles bien 
places : le "quad" couleur ER116 et le "quad" noir et blanc 
ER118, ce dernier passe en noir et blanc quand le signal est 
visualise en mode "quad" alors que I'image est en couleur 
en mode plein ecran. 



Notre realisation 

Maintenant que nous avons explique ce qu'est le "quad" 
et que nous sommes certains que vous ne confondrez pas 
avec le vehicule de sport a quatre roues, nous pouvons pas- 
ser a I'analyse de notre controleur pour "quad". Voyons tout 
d'abord a quoi ga sert et en quoi il pourrait vous etre utile. 
Generalement, les "quads" sont utilises pour les systemes 
de securite : en effet, ils sont relies a quatre cameras video 
et places dans le local de controle. Certaines cameras video 
modernes sont munies d'un detecteur de mouvement PIR 
(par exemple, la ER127 en noir et blanc et la ER128 en 
couleur) entrant en fonction lorsqu'une personne ou un objet 
en mouvement entre dans le champ de la camera video 
(le niveau de tension de sortie est mis a la masse). Dans 
le cas ou les cameras video ne sont pas munies de ce 
detecteur PIR, il est possible de les en equiper par des 
circuits externes remplissant la meme fonction (par exem- 
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Figure 1: Schema electrique du controleur de "quad" 



pie, le detecteur de mouvement video 
ET347): I'important est que ces dis- 
positifs, si un mouvement se produit, 
mettent a la masse leur sortie. 

Si Ton utilise un "quad" et si un mou- 
vement est detecte a I'interieur d'un 
batiment surveille par video, il est inu- 
tile de continuer a visualiser aussi les 



trois autres signaux: mieux vaut se 
concentrer sur un seul signal, celui qui 
a donne I'alarme. Ainsi, il n'y a pas de 
perte de qualite de I'image, laquelle 
peut, dans un second temps, permet- 
tre d'identifier ou de reconnaTtre I'in- 
trus. Ensuite, si I'intrus passe d'une 
piece a I'autre, ou d'un etage a I'autre 
(d'un champ surveille a un autre, en 
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fait), il faut pouvoir le suivre avec les 
cameras video, en selectionnant le 
signal video provenant du lieu ou il 
se trouve actuellement. Dans le cas 
ou, en revanche, le mouvement sus- 
pect est detecte par plusieurs cameras 
video en meme temps, il faut revenir 
au mode "quad" pour voir s'il n'y a pas 
plusieurs intrus. 
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Figure 2a: Schema d'implantation des composants de la platine du contrdleur de "quad" 
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Figure 2b: Photo d'un des prototypes de la platine du contrdleur de "quad". 



Normalement, les "quads" sont en 
mesure de gerer automatiquement tou- 
tes ces fonctions. Un dispositif externe 
est necessaire (le controleur pour 
"quad" que cet article vous propose de 
construire) qui regoive tous les signaux 
provenant du detecteur PIR des came- 
ras video et qui puisse commander cor- 
rectement le dispositif. Notre contro- 
leur est en effet dote de quatre entrees 
reliees aux detecteurs PIR des diffe- 



rentes cameras video et d'une sortie 
serielle utilisee pour envoyer les com- 
mandes au "quad". Deux autres sorties 
sont en plus presentes (correspondant 
a deux relais), elles servent a la liaison 
avec des peripheriques externes: par 
exemple, pour commander une sirene 
d'alarme, pour declencher une serrure 
electrique, pour fermer un portillon, 
etc. Le temps d'activation des deux 
systemes d'alarme (et done des deux 
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relais) peut etre modifie simplement en 
agissant sur des commandes specifi- 
ques. On trouve encore un poussoir 
de "reset" et une autre entree externe 
permettant la meme fonction que lui. 
Cette entree supplementaire a ete ajou- 
tee pour permettre de relier un even- 
tuel recepteur pour telecommande de 
type impulsionnel (par exemple, le 
ET24), permettant par consequent le 
"reset" ou I'activation du dispositif a 
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Figure 2c: Dessin, a I'echelle 1, du circuit im prime du controleur de "quad". 



distance. Quand, done, un mouvement 
est detecte par une seule camera video, 
le controleur commande au "quad" de 
visualiser seulement I'unique image cor- 
respondante. En meme temps il active 



le relais pendant la duree parametree au 
moyen de deux potentiometres. Dans le 
cas ou la cause de la detection de mou- 
vement passe d'un champ video a un 
autre, le controleur est en mesure de la 



Liste des composants 



Rl... 
R2... 
R3... 
R4... 
R5... 
R6... 
R7 ... 
R8... 
R9... 
RIO . 
Rll. 
R12. 
R13. 
CI... 
C2... 
C3... 
C4... 
C5... 
C6... 
C7 ... 
C8... 
C9... 
CIO. 
Cll. 
Ql... 
LD1 . 
LD2 . 
LD3 . 
LD4 . 
LD5 . 
LD6 . 
LD7 . 
Dl... 



470 ohms 
470 ohms 
470 ohms 
470 ohms 
4,7 kilohms 
4,7 kilohms pot. lin. 
4,7 kilohms pot. lin. 
4,7 kilohms 
4,7 kilohms 
1 kilohm 
1 kilohm 
470 ohms 
470 ohms 
100 nF multicouche 
470 mF 25 V electro 
100 nF multicouche 
220 mF 16 V electro 
100 nF multicouche 
220 nF 63 V polyester 
220 nF 63 V polyester 
1 mF 100 V electro 
1 mF 100 V electro 
1 mF 100 V electro 
1 mF 100 V electro 
Quartz 4 MHz 
LED 3 mm rouge 
LED 3 mm rouge 
LED 3 mm rouge 
LED 3 mm rouge 
LED 3 mm bicolore 
LED 3 mm jaune 
LED 3 mm jaune 
1N4007 



D2 1N4007 

D3 1N4007 

D4 1N4007 

D5 1N4007 

D6 1N4007 

D7 1N4007 

D8 1N4007 

Ul 7805 

U2 PIC16F876-EF486 deja 

programme en usine 

U3 MAX232 

Tl BC547 

T2 BC547 

PI Poussoir NO 

FUS1 Fusible 1 A 

RL1 Relais miniature 12 V 

RL2 Relais miniature 12 V 

Les resistances sont des 1/4 de W 5% 

Divers : 

1 Prise d'alimentation 

1 Connecteur DB9 male 

5 Borniers 2 poles 

enfichables 

2 Borniers 3 poles 

enfichables 

1 Support 2 x 14 

1 Support 2x8 

1 Porte-fusible pour CI 

1 Boulon 3MA 8 mm 

4 Boulons 3MA 8 mm 

tete fraisee 
4 Entretoises 18 mm 

2 Boutons 



suivre en visualisant a I'ecran le signal 
interessant. Tant que du mouvement est 
detecte, le controleur continue a visuali- 
ser une seule image a I'ecran. C'est seu- 
lement apres cinq secondes sans mou- 
vement que le controleur reprend son 
mode initial, e'est-a-dire que I'ecran est 
a nouveau parti en quatre sous-ecrans 
visualisant les quatre signaux des quatre 
cameras video en meme temps. Meme 
chose si, comme nous I'avons dit, plu- 
sieurs cameras video entrent en alarme : 
dans ce cas aussi le dispositif retourne 
au mode "quad". 



Le schema electrique 
du controleur de "quad" 

Si nous avons reussi a eclaircir a vos 
yeux le fonctionnement du controleur de 
"quad", peut-etre pouvons-nous passer 
alors a I'analyse du circuit? La figure 
1 en donne le schema electrique: le 
microcontroleur PIC16F876-EF486 s'oc- 
cupe de toute la logique de controle, 
il s'interface d'un cote avec I'entree 
correspondant a I'eventuelle telecom- 
mande et avec les quatre "inputs" 
(entrees respectivement INI, IN2, IN3, 
IN4 et IN5 a gauche du schema), de 
I'autre il s'interface avec les deux relais 
de controle et avec le MAX232 monte 
pour faire la liaison avec le port seriel 
du "quad". 

Avant de poursuivre, apportons quel- 
ques precisions. La premiere touche les 
entrees IN. Elles sonttoutes actives au 
niveau logique 0, pour selectionner un 
canal, il faut done court-circuiter les bor- 
nes du connecteur correspondant. Jus- 
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Figure 3: Les connexions du contrdleur de "quad". 

Le contrdleur est muni de quatre entrees pour les capteurs PIR 
des cameras video, d'une entree a relier a un eventuel recep- 
teur de telecommande, de deux sorties reliees aux deux relais 
(une prevue pour commander une sirene d'alarme et une autre 
pour usage general), d'un port seriel utilise pour commander le 
"quad", d'un jack pour I'alimentation, d'un poussoirde "reset", 
de deux boutons pour le reglage des temps d' activation des 
relais, de quatre LED rouges indiquant I'etat des capteurs PIR 
des cameras video (LED allumee = detection d'un mouvement), 
de deux LED jaunes indiquant I 'excitation des relais (LED allu- 
mee = relais excite) et d'une LED bicolore indiquant I'etat du 
dispositif (LED allumee = "reset", clignotante verte = contrdleur 
non actif, verte fixe = contrdleur actif). 

Voyons comment I 'on regie le temps d' activation des relais: 

- tournez le bouton correspondant au relais que vous voulez 
regler en sens horaire, 

- simulez une alarme (en court-circuitant une entree d'une des 
cameras video), 

- etablissez une duree d' activation que vous jugez optimale et 
chronometrez la duree d' activation desiree, 

- quand ce laps de temps est ecoule, tournez rapidement en 
sens antihoraire le bouton jusqu'au declenchement du relais 
correspondant, 

- quand le reglage du premier relais est fait, faites de meme 
pour le second. 

Le dernier conseil regarde le mode selon lequel le contrdleur 
commande le dispositif "quad": comme nous I'avons vu, il pro- 
cede par renvoi de commandes par le port seriel. Les disposi- 
tif s "quads" que nous avons utilises sont congus pour renvoi 
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de caracteres ASCII pour selectionner le canal a visualiser (voir 
Tableau ci-contre). Pour permettre la communication par voie 
seriel le, une vitesse de 9 600 bits/s est utilisee : il faut done 
specifier ce parametre lors du parametrage du "quad". 



Caractere ASCII 


Mode selectionne 


Q 


Quad 


1 


CHI 


2 


CH2 


3 


CH3 


4 


CH4 



qu'ici nous avons toujours suppose que 
les entrees etaient reliees a des cap- 
teurs de mouvement, mais rien n'empe- 
che cependant de les relier a des tou- 
ches ou des interrupteurs de fagon a 
selectionner le canal video en pressant 
la bonne touche. Le module de telecom- 
mande aussi doit travailler selon une logi- 
que nulle (niveau logique 0): notre mon- 
tage ET24 iraittres bien. Si, en revanche, 
vous voulez le concevoir vous-meme, 
n'oubliez pas de le faire selon ce mode! 
L'etat de chaque ligne d'entree est visua- 
lise par une LED: si elle est allumee, 
cela signifie qu'un mouvement a ete 
detecte par la camera video correspon- 
dante. Toujours a propos des entrees IN, 
notez qu'on a insere une diode en serie 
de fagon a proteger le microcontroleur 
des eventuelles tensions externes trop 
elevees. 

La seconde concerne les deux relais: 
comme le montre le schema electrique 
de la figure 1, le connecteur C de RL1 
est relie au +12 V (tension normale- 
ment reliee aussi a la borne NC). Ce 
relais a ete prevu pour commander 
une sirene, laquelle est munie d'un 
accumulateur interne et emet le signal 
d'alarme quand on coupe I'alimenta- 



tion. Ainsi, meme si un malotru coupe 
les fils de liaison entre sirene et con- 
troleur, I'alarme se declenche tout de 
meme. Le second relais peut en revan- 
che commander n'importe quel dispo- 
sitif externe. Les deux relais sont com- 
mandes par le PIC au moyen de Tl et 
T2 et se declenchent lorsqu'un mou- 
vement est detecte par une camera 
video, lis se relaxent apres un certain 
intervalle de temps, parametrable par 
les potentiometres R6 et R7 : R6 regie 
I'activation de RL1, R7 celle de RL2. 

Le circuit est alimente en 12 V: la pro- 
tection se fait par insertion d'un fusible 
de 1 A. Le 12 V est utilise par les deux 
relais. Pour les autres composants, le 
5 V est produit par le circuit integre 
regulateur de tension Ul 7805. 



La realisation pratique 

Une fois que Ton a realise le circuit 
imprime (la figure 2c en donne le des- 
sin a I'echelle 1), ou qu'on se Test pro- 
cure, on monte tous les composants 
dans un certain ordre en regardant fre- 
quemment les figures 2a et 2b et la 
liste des composants. 
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Montez tout d'abord les supports des 
circuits integres U2 (PIC16F876-EF486 
deja programme en usine) et U3 
(MAX232): ensuite, verifiez bien les 
soudures (ni court-circuit entre pistes 
et pastilles, ni soudure froide collee). 
Montez toutes les resistances sans 
les intervertir (classez-les au pream- 
ble par valeurs) et les deux potentiome- 
tres (identiques). Montez ensuite les 
8 diodes 1N4007 (Dl a D8), bagues 
blanches orientees dans le bon sens 
comme le montre la figure 2a. Montez 
tous les condensateurs en respectant 
bien la polarite des electrolytiques (la 
patte la plus longue est le +). Montez 
les 7 LED de 3 mm rouges, bicolore et 
jaunes, sans les intervertir, bien sur et 
en respectant bien la polarite de leurs 
pattes (la plus longue est I'anode +): 
laissez leurs pattes longues de 3 cm 
environ pour prevoir leur affleurement 
sous la surface du boTtier. 

Montez le quartz Ql de 4 MHz debout 
et enfonce a fond. Montez le regula- 
teur U3, en boTtier T0220 (7805), cou- 
che, sans dissipateur, semelle tour- 
nee vers le circuit imprime et maintenu 
par un petit boulon 3MA. Montez Tl 
et T2 BC547, meplats repere-detrom- 
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peurs vers la gauche. Montez le pous- 
soir PI normalement ouvert, le porte- 
fusible FUS1 et son fusible 1 A. 

Montez les 2 relais 12 V miniatures 
RL1 et RL2 et les 7 borniers enficha- 
bles: 2 a trois poles pour les sorties 
OUT1 et OUT2 et 5 a deux poles pour 
les entrees INI a IN5. Montez enfin les 
deux connecteurs: DB9 male pour la 
liaison serielle au PC et prise jack d'ali- 
mentation. 

Vous pouvez alors enfoncer delicate- 
ment les circuits integres dans leurs 
supports en orientant bien leurs repere- 
detrompeurs en U vers LD2 pour U2 et 
Cll pour U3. 



■.'installation et les essais 

Avant d'installer le dispositif et de relier 
les detecteurs PIR des cameras video, 
faites un petit test de fonctionnement. 
Pour cela, reliez avec le cable seriel le 
controleur au "quad" et a ce dernier les 
quatre cameras video. Pressez le pous- 
soir de "reset" et attendez que la LED 
centrale devienne verte. Reglez alors le 
temps d'activation des deux relais au 
moyen des deux potentiometres (pour 
la procedure, voir figure 3). En court- 



circuitant une des entrees des came- 
ras video vous pouvez simuler la detec- 
tion d'un mouvement: verifiez que le 
"quad" repond correctement en acti- 
vant les deux relais et en envoyant a 
I'ecran du moniteur I'image d'une seule 
camera video. Essayez aussi de simu- 
ler la detection du mouvement dans 
le champ de plusieurs cameras video: 
le signal video doit revenir en mode 
"quad". Essayez en outre de maintenir 
en court-circuit (un certain temps) une 
seule entree et verifiez qu'un seul signal 
video est visualise pendant toute la 
duree: c'est seulement apres 5 secon- 
des de suppression du court-circuit que 
le systeme revient en mode "quad". 
Pendant tous les essais vous pouvez 
verifier en outre que I'activation des 
relais dure le temps choisi. Si tous ces 
tests sont concluants, vous pouvez ins- 
taller la platine dans le boTtier et le fer- 
mer definitivement. 



Le montage dans le boitier 

Pour le passage des fiches des borniers 
et des autres connecteurs, pratiquez 
des evidements dans le panneau arriere 
de fagon a permettre les entrees ali- 
mentation et les "inputs", 1*1/0 serielle 
DB9 et les sorties relais. En face avant, 



faites trois trous pour les axes des 
deux potentiometres (a raccourcir et a 
assortir de boutons de commande) et le 
poussoir de "reset". Sept autres trous 
en face avant laisseront affleurer les 7 
LED de signalisation. 

La platine est fixee sous la face avant 
du boTtier a I'aide des quatre entretoi- 
ses, comme le montrent les figures 2a 
et 3. Cette face avant clot ensuite le 
boTtier a I'aide de quatre vis. Les deux 
potentiometres ont une excursion angu- 
laire de 270° et utilisent des boutons 
munis d'un point de reference. Apres 
reglage, immobilisez-les sur leurs axes 
en serrant leur petite vis laterale. ♦ 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour 
construire ce controleur de "quad" 
ET486 est disponible chez certains 
de nos annonceurs: voir les publici- 
tes dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes 
sont sur www.electronique-magazine. 
com/les_circuits_imprimes.asp. 

La revue ne fournit ni circuit ni composant. 



Nouvelle interface, plus de bottlers, plus de model es, . 
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Editeur de schima, environnement de simulation et de 
d&veloppement intigri pour processeurs PIC, AVR, 
MCS&Q51 etHClt. 



Conception de circuits imprimis simple face ou 
is multicouches; bottlers DIL, EGA et CMS, nomencla- 
ture, contrdles electriques etfichiers de fabrication. 
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Noyau mtxte proSPlCE, simulation des piriphiriques 
(actionneurs, afficfteurs, pavis numeriques, mimoires 
12C, mo tears, *..), instruments de mesure (oscilloscope, 
ginirateur de signal, analyseur logique, ginirateur de 
pattern, ...). 
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KIT Ethernet 
mm***"* 

Integrer une liaison 
Ethernet en quelques minutes. 


Convertisseur Ethernet 
TTL Serie, RS232,485. 
Ethernet lOBaseT avec 
protocole TCP, U0P,ICMP 
(ping), ARP. 

Aucun composant exterieur 
Communication via ports 
virtuels ou direct TCP. 
Exemples en VB, Delphi 
fournis. 

A partir de 66 € HT. 
Support technique gratuit. 
Autres modefes disponible 5 
avec protocole HTTP 1.0 
et 8 entrees analog iques. 
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Cet enregistreur numerique DVR est en mesure d'enregistrer un 
signal video sur un support egalement numerique. Le dispositif 
convertit les formats analogiques PAL ou NTSC en images 
numeriques enregistrees sur disque dur. Par rapport au "time 
lapse" analogique, il offre une meilleure qualite video et un 
systeme de recherche plus rapide et plus efficace. 




es dernieres annees, on a assiste a un exode 
m /\^ massif du traitement analogique des sons et des 
■ | images vers le numerique. Pour I'audio, les exem- 
^ w J pies les plus eclatants sont le passage de la 
^ — * venerable cassette aux "compact discs" puis aux 
lecteurs (portatifs ou non) MP3. Des radios numeriques 
sont apparues egalement, c'est-a-dire des stations de radio 
emettant non plus en modulation analogique FM, mais se 
basant sur des elaborations et des emissions numeriques. 
Dans le domaine de la video, on peut affirmer que le pas- 
sage definitif de I'analogique au numerique est en cours 
d 'effectuation avec I'arrivee du DVD. 

Pour les systemes de securite impliquant I'enregistrement 
de sequences, nous assistons egalement a une migration de 
I'analogique "time lapse" vers le numerique "Digital Video 
Recording" ou DVR. Les motifs de ce changement radical de 
technologie sont essentiellement dus a une bien meilleure 
qualite du signal permise par les systemes numeriques. En 
outre, ces derniers offrent des fonctionnalites plus complexes 
et impossibles a realiser en analogique: avance et retour 
rapides, positionnement instantane sur une image precise ou 
un evenement, arret sur image plus stable, etc. 
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Notre appareil 

C'est dans cette optique devolution que cet article vous pre- 
sente un nouveau modele d'enregistreur DVR (ou EVN, enre- 
gistreur video numerique), congu pour travailler dans le cadre 
des systemes de securite comme substitut des dispositifs 
"time lapse" analogiques. Ces systemes de securite sont 
constitues d'une ou plusieurs camera(s) de surveillance de 
lieux a risque (acces aux coffres dans une banque, par exem- 
ple). Dans ces situations, il est tres utile de pouvoir enregis- 
trer les images d'une ou de plusieurs journees, afin de pou- 
voir ensuite acceder a d'eventuels evenements particuliers. 
Jusqu'a present les systemes d'enregistrement utilises pour 
cela etaient de type analogique ("time lapse"): il s'agissait 
(et il s'agit encore!) de magnetoscopes normaux dotes de 
quelques possibilites supplementaires comme la selection du 
nombre d'images par seconde, de fagon a allonger les durees 
d'enregistrement sur une meme cassette. Ces magnetosco- 
pes analogiques offrent une qualite suffisante pour certaines 
applications, mais certainement pas maximale. 

Si Ton choisit notre DVR, en revanche, tous les enregistre- 
ments sont numeriques : la videocassette est remplacee par 
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Figure 1: Liaison a la camera. 



Exemple typique d' utilisation du 
DVR: une camera video est con- 
nectee a I 'entree Video In, la sor- 
tie Video Out est reliee au mo- 
niteur principal. On a en outre 
prevu la possibilite d'inserer un 
capteur d'alarme qui, connecte a 
la broche 14 du port externe, ac- 
tive I'enregistrement. Ce meme 
port (broches 1, 2 et 9) est uti- 
lise pour contrdler le DVR via se- 
rielle, avec un PC. 



Video Camera 
1 



VIDEO IN 



Main Monitor 




®<0 



VIDEO OUT 




Alarm 
Sensor 



Alarm Input 



RS232 





Figure 2: Interface du DVR (face avant). 



un disque dur, comme ceux que Ton 
trouve chez les revendeurs d'elements 
informatiques (a condition de bien choi- 
sir le modele: IBM et Western Digital 
notamment). L'insertion du disque dur 
dans I'appareil (photo de premiere 
page) est tres rapide et sur puisqu'il 
s'agit d'un tiroir extractible avec ser- 
rure de securite comme celui ou ceux 
que vous utilisez peut-etre sur votre 
ordinateur. La creation d'archives s'en 
trouve enormement simplifiee: par 
jour, semaine ou mois. La possibilite 
est en outre offerte de programmer le 
dispositif de maniere a ce qu'il s'ar- 
rete quand la capacite est epuisee ou 
bien qu'il continue en enregistrant par- 
dessus les donnees precedentes qu'il 
peut effacer. 

La technique de compression video utili- 
sed est la Wavelet (figure 7) : elle permet 
I'enregistrement de sequences meme 
pour 100 jours consecutifs. Au cours du 
parametrage, il est possible de specifier 



la qualite d'enregistrement souhaitee 
(4 niveaux prevus: "Best", "High", "Nor- 
mal" et "Basic") et le nombre d'images 
par seconde (il est possible de choisir 
entre 60 et 1 F/s ("frame per second", 
ou image par seconde). Par exemple, 
en utilisant un disque dur de 120 Go, 
30 F/s et une qualite video "Normal", 
on obtient une duree d'enregistrement 
de deux jours environ. Resultat quasi 
impensable, a parite de qualite et 
d'images/seconde, avec un classique 
"time lapse" analogique. Les formats 
des signaux video provenant des came- 



ras que le systeme est capable de gerer 
sont les habituels NTSC et PAL. 

La face avant de I'appareil comporte 
les touches de commandes tradition- 
nelles d'enregistrement et de recher- 
che d'image, ainsi que quelques LED 
de signalisation concernant le disque 
dur et autres details. Le panneau arriere 
comporte en revanche deux connec- 
teurs BNC pour I'input et I'output video, 
un socle jack d'alimentation et un port 
externe a 15 broches utilisable comme 
port seriel de communication ou pour 



Figure 3 : Liaison a un multiplexeur. 



Le DVR peut etre relie aussi a un 
multiplexeur ou "quad", de ma- 
niere a enregistrer plusieurs si- 
gnaux video en meme temps. Les 
cameras video sont reliees au 
multiplexeur elaborant les divers 
signaux video. La sortie du mul- 
tiplexeur est reliee au DVR enre- 
gistrant les sequences. Le tout 
peut etre commande par un logi- 
ciel tournant sur I' ordinateur de 
controle. 



Video Camera 



Main Monitor 



Alarm 
Sensor 




VCR IN 



DVR 
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Figure 5: Format de communication. 

Le DVR peut etre relie a un PC, 
par lequel il est possible d'envoyer 
des commandes de contrdle. Ainsi, 
grace a I'ordinateur, on peut simuler 
le fonctionnement des touches de la 
face avant. Les commandes sont en- 
voyees au moyen de caracteres ASCII, 
le tableau ci-dessous les donne en 
details. Le dispositif supporte la con- 
nexion RS232 et la RS485 et la Vi- 
tesse standard (1 200 ou 2 400. ..ou 
115 200 bits/s). La possibility d'utili- 
ser la liaison serielle pour commander 
plusieurs DVR (chaque appareil etant 
distingue par un ID) est prevue. 



Fonction 


Code ASCII 


Menu 


M 


Enter 


Enter 


Search 


H 


Slow 


S 


Up/Pause 


U 


Down/Stop 


N 


Left/F.F. 


L 


Right/F.R. 


R 


Play 


P 


Record 


r 



donner en sortie certaines informations 
de controle: les broches 1, 2 et 9 rea- 
lisent une connexion serielle RS232, 
les broches 10 et 11 une connexion 
RS485. Grace a cette connexion, le 
DVR peut etre controle aussi a dis- 
tance, par un peripherique specialement 
realise ou par un PC. Les autres bro- 
ches sont utilisees par le dispositif pour 
signaler a I'exterieur quelques-uns de 
ses etats ou pour executer des com- 
mandes: par exemple, une broche 12 
"Disk Full" indique que le disque dur 
est plein, la broche 6 "Rec Start" per- 
met de commander le depart et la fin 
de I'enregistrement, etc. 

L'appareil est dote d'un menu OSD 
("one screen display" ou affichage a 
I'ecran) par lequel on peut habiliter 
d'autres fonctions particulieres. Pour 
entrer dans ce menu, une touche est 
prevue en face avant. A I'interieur du 
menu, la navigation est simple et intui- 
tive et elle se fait par les touches 
de la face avant. Les parametres que 
Ton peut afficher vont de la qualite de 
I'enregistrement au mot de passe de 
securite donnant acces au menu au(x) 
seul(s) usager(s) autorise(s), etc. Par 
exemple, a I'interieur du menu, on 
peut programmer le DVR pour execu- 
ter un enregistrement manuel (en pres- 
sant la touche REC en face avant), 
ou bien activer I'enregistrement quand 
une alarme est declenchee, ou encore 



specifier des intervalles temporels pen- 
dant lesquels il faut enregistrer, etc. 

II est une fonction du DVR que nous 
trouvons particulierement interessante 
et qui pourrait vous etre tres utile: il 
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produit une liste de tous les enregis- 
trements temporels effectues. La liste 
des evenements peut etre visualisee 
par ordre chronologique. II est possible 
de considerer seulement les enregis- 
trements dus aux signaux d'alarme ou 
encore d'y faire une recherche chronolo- 
gique: cette fonction rend plus facile et 
plus rapide le passage d'une sequence 
d'enregistrement a I'autre. Meme le 
positionnement sur un instant precis, 
ou un evenement, devient beaucoup 
moins laborieux qu'avec un systeme 
analogique: c'est dans cette situation, 
nous semble-t-il, que les avantages du 
DVR sur le "time lapse" analogique sont 
le plus eclatants. En effet, il n'est plus 
necessaire de faire un balayage sequen- 
tiel des donnees enregistrees, mais on 
peut acceder directement a I'informa- 
tion recherchee. 



Conclusion 

Concluons la presentation de l'appareil 
par quelques considerations venues 
au cours des essais. L'utilisation du 
DVR est aussi simple et intuitif que 
les habituels "time lapse" analogiques. 
Par contre, la qualite de I'image du 
DVR est nettement meilleure. De plus 
le DVR est beaucoup plus rapide et 
precis pour se positionner sur I'ele- 
ment recherche. Enfin la fiabilite de la 
memorisation des disques durs moder- 
nes est sans commune mesure avec 
celle des videocassettes : en effet, un 
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Figure 6 : Brochage du port exterieur du DVR. 

Le schema montre le brochage de l'"External Port" du DVR et comment realiser 
la liaison entre l'appareil et un port COM a 9 broches, typique des ordinateurs. 
II montre aussi la signification des 15 broches de I'interface du DVR. Par 
exemple, la broche "Video Loss" est utilisee pour signaler que le signal video 
a ete perdu (normalement elle est au niveau logique haut, mais elle passe au 
niveau logique bas en cas de perte). La broche "Switch Out" peut etre reliee 
au multiplexeur afin d'obtenir la synchronisation des signaux. La broche "Error 
Out" sign ale qu'une erreur dans la gestion du disque dur s'est produite. Si 
"Alarm Input" est connectee a la masse, le DVR commence I'enregistrement. 
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Figure 7 : La compression "Wavelet" 



On I' a dit dans le texte de I' article, 
le DVR utilise la technique de com- 
pression video "Wavelet". Fa i sons 
un petit pas en arriere pour analyser 
le format JPEG. Les deux techniques 
sont de type "lossy", avec pertes. 
La compression est en effet obte- 
nue en eliminant certaines informa- 
tions dont la perte ne soit pas trop 
prejudiciable a la qualite de I' image. 
Le passage cle est /'application 
de la "Discrete Cosine Transform" 
en format 2D, transformant le si- 
gnal visuel de coordonnees spatia- 
les en coordonnees frequences. Ini- 
tialement, 11 mage est subdivisee en 
matrices de 8 x 8 pixels, transfor- 
mees en blocs 8x8 de coefficients 
de frequence spatiale. Dans ce bloc 
les coefficients en haut a gauche re- 
presented les basses frequences, 
alors que ceux se trouvant plus en 
bas a droite represented les hautes 
frequences, c'est-a-dire les details 
de I' image. Pour eliminer les details, 
on multiplie par de faibles valeurs 
numeriques (voisines de 0) les hau- 
tes frequences, alors que les bas- 



ses frequences sont multiplies par 
des valeurs proches de I' unite. JPEG 
a un codage symetrique : la decom- 
pression est done obtenue en effec- 
tuant les operations inverses. 

La compression "Wavelet" se diffe- 
rence de la JPEG par le fait que 
I' image n'est plus subdivisee en 
blocs de 8 x 8, mais I 'elaboration 
s' applique a toute 11 mage. Ainsi on 
peut eliminer un des principaux pro- 
blemes de JPEG: avec cette me- 
thode en effet, si on augmente 
trop la compression, on obtient un 
"parquetage" de 11 mage, c'est-a-dire 
I 'apparition d'aplats de me me cou- 
leur. Avec la "Wavelet" on n'a plus 
tous ces blocs de 8 x 8 contenant 
les frequences spatiales, mais un 
bloc unique contenant les compo- 
santes a haute et basse frequen- 
ces, en direction horizontale comme 
en direction verticale. Dans ce cas 
aussi sont eliminees les composan- 
tes a haute frequence, c'est-a-dire 
les details pouvant etre perdus sans 
une reduction visible de la qualite. 



disque dur peut etre recrit un nombre 
incalculable de fois sans perdre la qua- 
lite nominale de I' information memori- 
see. Les videocassettes en revanche 
subissent, a chaque recriture, une cer- 
taine usure avec perte de qualite inhe- 
rente. Le seul point qui pourrait jouer 
en faveur du "time lapse "analogique 
est son cout: mais le DVR est a peine 
plus cher. La difference de prix entre 
les deux technologies sera cependant 
abolie a terme, voire meme inversee, 
car il nous semble que la superiority 
du DVR en terme de qualite I'imposera 
bientot comme nouveau standard, tout 
au moins en matiere de securite. ♦ 



Comment 

construire ce montage? 

Ce DVR pour I'enregistrement nume- 
rique des films ET190 est dispo- 
nible chez certains de nos annon- 
ceurs: voir les publicites dans la 
revue. 

Les typons des circuits imprimes 
sontsurwww.electronique-magazine. 
com/les_circuits_imprimes.asp. 

La revue ne fournit ni circuit ni composant. 



Lecteur/enregistreur motorise 
de cartes magnetiques et cartes a puce 

Programmateur ef lecteu 
motorise de cartes a puce 
et cartes magnetiques. 
Le systeme s' inter- 
face a un PC et 
il est en mesure 
detravailler ausst 
bien sur toutes 
les pistes dispo- 
nibles sur une 
carte magnetique 
(standard utilise 
ISO 781 1} que sur des 
cartes a puce. II est alimente en 
230 V et il est livre avec son logiciel. 

PRB33 Ucteur/enregistrewr de cartes ... 2058,00 € 

Carte magnetique 

Carte magnetique ISO 781 1 vierge ou programmee. 





BDG01 Carte magnetique vierge , 1,50 € 

BDG01 P .. Carte magnetique programme* 3,00 € 
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EN1525 

Dans le numero 46 d'ELM nous vous avons propose r etude 
et la construction d'un frequence met re numerique a afficheur 
LCD a 9 ch iff res grimpant jusqu'a 550 MHz et acceptant 
I'addition ou la soustraction de la MF d'un recepteur afin de 
pouvoir en afficher directement la frequence. Dans cet article 
nous n'allons pas faire eta I age des eloges que vous nous avez 
envoyes, mais nous allons plutot repondre a vos critiques les 
plus interessantes : envoi du dialogue! 




uestion: J'ai realise votre frequencemetre 
EN1525, je suis tres satisfait de ses caracteris- 
tiques, mais en appliquant a I'entree un etalon 
de frequence, je releve une erreur de 0,01 % 
environ et je voudrais savoir d'ou elle provient et 
comment, si c'est possible, la reduire. 

Reponse: cette erreur n'est pas due a un defaut du fre- 
quencemetre, mais a la tolerance du quartz de 20 MHz 
relie entre les broches 16 et 15 de I'EPROM IC4. C'est 
en effet cette tolerance, pouvant agir par exces ou par 
defaut, qui determine I'erreur de lecture. Pour la corri- 
ger, nous avons insere dans le circuit un condensateur 
ajustable C22 de 6 pF, mais cette capacite ne peut pas 
toujours compenser la tolerance du quartz. Nous nous 
sommes rendu compte de cela quand un lecteur nous a 
signale une erreur de I'ordre de 0,06 %: nous lui avons 
fait corriger cette erreur en lui indiquant de mettre en 
parallele avec le condensateur ajustable C22 un conden- 
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sateur ceramique C22-bis de 27 pF, puis de remplacer 
C23 = 4,7 pF par un C23 = 27 pF (figure 1). Cette modi- 
fication des deux valeurs de capacite est en mesure de 
corriger n'importe quelle tolerance du quartz de 20 MHz. 
Si vous n'avez pas encore monte le frequencemetre, pre- 
voyez d'emblee la modification et ainsi vous n'aurez pas a 
deplorer une eventuelle erreur excessive dans la mesure 
de la frequence: vous pouvez monter un condensateur 
ajustable C22 de 27 pF et un condensateur ceramique 
C23 de 27 pF aussi. 

Cette modification etant effectuee, on peut envoyer la fre- 
quence etalon a I'entree du frequencemetre et tourner I'axe 
de C22 jusqu'a I'affichage de la frequence exacte sur les 9 
chiffres de I'afficheur LCD. 

Note: Bien sur, si vous mettez un condensateur ajustable 
C22 de 27 pF f vous n'avez a mettre aucun autre condensa- 
teur en parallele sur lui. 

zt 
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Figure 1: Pour corriger la tolerance du quartz XTAL relie aux broches 16 et 15 de IC4, on doit remplacer C23 = 4,7 pF par 
C23 = 27 pF, puis mettre en parallele avec le condensateur ajustable C22 = 6 pF un condensateur ceramique C22-bis de 
27 pF, a moins de remplacer le condensateur ajustable par un de 27 pF (couleur rouge). 



Pensez qu'une legere tolerance de lecture est a prevoir tout 
de meme, car la frequence du quartz est de toute fagon 
influencee par la temperature ambiante et, en effet, pour les 
instruments de mesure professionnels, comme les genera- 
teurs HFou les frequencemetres numeriques, la notice d'uti- 
lisation demande de toujours les allumer 30 a 40 minutes 
avant de s'en servir, de fagon a permettre a tous les com- 
posants internes d'atteindre la temperature ideale de travail 
du point de vue de la derive thermique (de la frequence 
d'oscillation du quartz en particulier, mais pas seulement). 
Si vous souhaitez verifier comment la frequence lue change 
en fonction de la temperature, essayez d'approcher du boT- 
tier du quartz ou des condensateurs C22/C23 la pointe 
brulante de votre fer a souder... 



Question: Vous ecrivez dans I'article qu'il faut tourner le 
curseur du trimmer R13 jusqu'a lire sur TPl une tension 
de 2,5 V, mais avec le frequencemetre que j'ai monte et 
qui fonctionne parfaitement, si je veux obtenir la sensibilite 
maximale, je ne dois pas descendre en dessous de 3 V. Par 
precaution, j'ai mesure quelle tension fournit la sortie du 
circuit integre regulateur L7805: j'ai releve 5,06 V au lieu 
de 5,00 V, de quoi cela peut-il dependre? 

Reponse: Cette faible difference de tension de sortie du 
regulateur n'est pour rien dans le changement de valeur 
de tension sur TPl et si, pour obtenir la sensibilite maxi- 
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male de lecture vous devez regler le trimmer R13 sur 3 V, 
laissez done cette valeur, car la difference entre 2,5 et 
3 V est due seulement a la tolerance de la valeur de seuil 
d'entree de la broche 4 de la NAND IC3-A 74HC132. II est 
vrai toutefois que nous aurions du preciser la necessite 
d'appliquer a I'entree du frequencemetre une frequence 
quelconque et de tourner le curseur du trimmer R13 jus- 
qu'a afficher sur I'afficheur LCD la valeur exacte de la 
frequence appliquee, car nous n'avons pas pense que 
cette valeur de seuil peut facilement varier de quelques 
millivolts, meme en utilisant des circuits integres de la 
meme marque. Nous avons simplement reporte la valeur 
de tension indiquee par le fabricant sur le schema elec- 
trique. Or quelques lecteurs nous ont signale des valeurs 
sur TPl de 2,8 - 3,00 - 3,2 et meme jusqu'a 3,45 V 
(record absolu !). 



Question: Dans I'article EN1525 sur le frequencemetre 
numerique, vous ecrivez que la sensibilite de IC1 SP8830 
est optimale, car il suffit d'appliquer a son entree un signal 
de 25 mVeff pour lire la valeur de frequence. Or moi, en 
revanche, je n'ai pas constate cette sensibilite : au fur et a 
mesure que Ton monte en frequence, on doit appliquer en 
entree des signaux de 250 mV et plus. 

Reponse: A ce propos, avant meme de recevoir votre cour- 
riel, nous avions deja sonne les cloches de notre correcteur 
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de coquilles (la personne chargee de corriger les epreuves 
avant impression de la revue), car «il fallait lire» (comme Ton 
dit plaisamment dans les Errata corrige des publications... 
mais comment le lecteur peut-il lire ce qui n'est pas ecrit?) 
250 mVeff et non 25 mVeff (le clavier du fautif a «mange 
le zero»). Sachez qu'il a ete mis au pilori au beau milieu de 
nos locaux, mais en attendant d'avoir expie, il vous presente 
toutes ses excuses et I'ensemble de la Redaction avec lui! 

Et en effet, page 38, «il fallait I i re » (!) «La sensibilite de 
IC1 est optimale, car il suffit d'appliquer a son entree un 
signal de 250 mVeff, soit 705 mVpp, pour lire la frequence 
sur I'afficheur LCD.» (et non 25 mVeff ou 70 mVpp, comme 
imprime par erreur). 

Sautons sur I'occasion pour preciser que Ton passe des 
mVeff aux mVpp (ces derniers se voient a I'ecran de I'oscillos- 
cope) en multipliant les mVeff par 2,82. Done, un signal d'une 
amplitude de 250 mVeff a bien une amplitude de: 

250 x 2,82 = 705 mVpp. 



A I'entree A il faut done appliquer un signal d'amplitude bien 
superieure a 25 mVeff et le Tableau 1 donne les vers reelles 
et justes en mVeff. 



TABLEAU 1 (valeurs de sensibilite moyenne) 




de 


30 MHz a 100 MHz 


80 mVeff 




de 


110 MHz a 300 MHz 


200 mVeff 




de 


310 MHz a 450 MHz 


= 250 mVeff 




de 


450 MHz a 550 MHz 


260 mVeff 



Pour prevenir cet inconvenient, il suffit de mettre en parallele 
a JAF2 une resistance de 1 kilohm 1/4 de W (figure 1). 
Cette resistance peut etre montee directement a I'envers du 
circuit imprime (cote soudures), en utilisant les deux pistes 
ou sont soudees les deux extremites de la self JAF2. 



Question: En reliant I'entree du frequencemetre a I'etage 
oscillateur de divers recepteurs, j'ai note deux inconve- 
nients: 

- quand je relie le frequencemetre je constate que la fre- 
quence de I'etage oscillateur change, par consequent je 
suis oblige de retoucher le reglage du recepteur, 

- pour d'autres recepteurs, en reliant I'entree du frequen- 
cemetre, I'etage oscillateur cesse d'osciller. 

Reponse: Meme si, pour prelever le signal sur I'etage 
oscillateur du recepteur, on utilise un condensateur de 
capacite tres faible de 2,2 ou 1,5 pF, il est normal que 
la frequence de I'oscillateur varie, car on applique alors 
a cet etage une capacite parasite supplemental. Si, a 
la place du condensateur, on utilise un «link» (lien), voir 
figure 40 page 47 de I'article EN1525 dans le numero 46 
d'ELM, il est necessaire d'appliquer cette spire cote froid 
de la self oscillatrice, e'est-a-dire du cote ou le fil de la 
self va a la masse. 

Dans les recepteurs dont I'oscillateur s'arrete, pour prelever 
le signal on doit necessairement utiliser une sonde a haute 
impedance, par exemple le circuit d'entree du FET FT1 en 
remplagant le condensateur C7 de 1 |jF par un ceramique 
de 2,2 ou 3,3 pF. 



Pour I'entree B, utilisee pour lire les frequences jusqu'a 
55 MHz, I'amplitude du signal a appliquer a I'entree reste 
de I'ordre de 20 a 22 mVeff, soit 60 mVpp, comme nous 
I'avons ecrit. Si vous n'etes pas tres familiarises avec la 
HF, nous vous repetons que si vous effectuez les mesures 
en utilisant des cables coaxiaux n'ayant pas exactement 
52 ohms d'impedance, il y aura des attenuations nota- 
bles, d'autant plus importantes que la frequence sera plus 
haute et que par consequent il faudra appliquer a I'entree 
du cable coaxial un signal de plus grande amplitude pour 
avoir a la sortie un signal d'amplitude suffisante. 

Si, en effet, le cable coaxial introduit une attenuation de 
3 dB, pour obtenir a I'entree du frequencemetre un signal 
de 250 mV, il faut appliquer a I'extremite du cable un 
signal de 290 mV. Ajoutons en outre que beaucoup se fient 
aux indications des volts de sortie lisibles sur les gal- 
vanometres des generateurs HF, mais ils oublient qu'a 
moins qu'il ne s'agisse d'instruments professionnels, dont 
le cout atteint plusieurs milliers d'euro, leur indication 
n'est pas fiable. Ce qui serait fiable, par contre, serait la 
mesure de I'amplitude que vous pourriez effectuer, avec 
un oscilloscope ayant une bande passante de 500 MHz, 
mais combien d'entre vous en possedent un? 



Reponse sans question: Meme si aucun de vous ne s'est 
plaint d'une anomalie qui pourrait sporadiquement se mani- 
fester, nous voulons vous informer que parfois, en appli- 
quant a I'entree un signal de 10 kHz environ ayant une 
amplitude tres elevee, la self JAF2 a tendance a auto-osciller 
et, dans ce cas, apparaTt sur I'afficheur LCD une frequence 
de valeur double par rapport a la frequence reelle, soit ici 
20 kHz au lieu de 10 kHz. 
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Question: Dans le frequencemetre EN1525 vous avez uti- 
lise un afficheur LCD visualisant 9 chiffres, mais vous avez 
ensuite maintenu bloques a les deux derniers chiffres des 
10 et 1 Hz. Par consequent, si Ton applique a I'entree A, 
soit celle du prediviseur, une frequence de 146 000 048 Hz, 
les deux derniers chiffres restent toujours fixes sur 00 et 
done I'afficheur LCD visualise 146 000 000. 

Reponse: Mathematiquement, il n'est pas possible de visua- 
liser les deux derniers chiffres, car lorsque a I'entree A du 
prediviseur une frequence entre, celui-ci la divise par 10 et 
nous trouvons a sa sortie une frequence a laquelle deja il 
manque un zero: done 146 000 048 Hz se changent en 
14 600 004 Hz. Nous avons eu recours a une petite astuce 
en multipliant par 10 la vitesse du temps de lecture, e'est- 
a-dire que nous avons recouru a une base de temps de 
0,1 seconde au lieu d'une seconde: ainsi nous obtenons 
en sortie une frequence amputee de deux 0, par conse- 
quent une frequence de 146 000 048 se transforme en 
1 460 000 Hz et le microcontroleur le complete a 9 chiffres 
en inserant dans les cases incompletes des 0, de fagon 
a visualiser sur I'afficheur LCD un nombre complet, soit 
146 000 000. 

On retorquer qu'attendre 1 seconde, si cela permet une 
plus grande precision, n'est pas trop long, mais on ne 
pense pas qu'a ce temps il faut ajouter des temps sup- 
plementaires. Si Ton ajoute tous ces temps, on arrive 
a une attente de I'ordre de plusieurs secondes et done, 
avant de voir apparaTtre sur I'afficheur LCD la valeur de la 
frequence que Ton veut mesurer, on a presque le temps 
d'aller boire un cafe ! Le premier temps a ajouter est celui 
pendant lequel la routine du microcontroleur controle si 
la valeur de la MF a ete inseree, valeur ensuite ajoutee 
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Figure 2: Si, a I'entree A, nous appliquons une frequence 
de 146 000 048 Hz, le prediviseur la divise par 10, puis 
la base de temps de 0,1 seconde la divise par 10 et par 
consequent sur I'afficheur LCD les deux chiffres de droite 
restent fixes a 00 et le nombre 146 000 000 est affiche. 



Figure 3: Si, a I'entree B, n'utilisant aucun prediviseur, 
nous appliquons une frequence de 27 125 085 Hz, elle est 
divisee par 10 par la base de temps de 0,1 seconde et par 
consequent le dernier chiffre de droite est remplace par un 
0. Nous voyons s'afficher le nombre 27 125 080. 




Figure 4: Si, a I'entree B, nous appliquons des frequences 
inferieures a 65 000 Hz, le microcontrdleur choisit automa- 
tiquement une base de temps de 1 seconde, la lecture est 
plus lente, mais nous avons I'avantage de voir s'afficher 
sur I'afficheur LCD les unites des Hz aussi. 



ou soustraite a celle de la frequence appliquee a I'entree 
A ou B. Meme si nous n'avons insere aucun nombre a 
ajouter ou a soustraire, le microcontroleur IC4 doit de 
toute fagon executer ce controle et cette operation intro- 
duit toujours un certain retard. 

Notons enfin que le microcontroleur IC4 lit une valeur de 
frequence en I'exprimant en un nombre binaire, qu'il doit 
tout de suite transformer en code ASCII pour I'envoyer 
ensuite, avec un retard supplemental, a I'afficheur LCD 
pour etre visualise comme nombre decimal complet. Si 
le signal est ensuite applique a I'entree A (prediviseur 
IC1 divisant par 10 la frequence), le microcontroleur doit 
diviser la valeur de la frequence lue par 10 puis, ayant 
utilise une base de temps de 0,1 seconde, il doit ensuite 
la diviser par 10 et cela signifie qu'il doit ajouter dans 
les cases de droite 00 (figure 2). Si le signal est ensuite 
applique a I'entree B (sans prediviseur), etant donne que 
nous avons la encore, pour rendre plus rapide le temps 
de lecture, choisi une base de temps de 0,1 seconde, 
le microcontroleur doit seulement diviser par 10 la fre- 
quence appliquee sur ses entrees et inserer dans la 
derniere case de droite un (figure 3). Si a I'entree 
B en revanche on applique une frequence inferieure a 
65 000 Hz, automatiquement le microcontroleur choisit 
une base de temps de 1 seconde et par consequent en 
ralentissant le temps de lecture nous avons I'avantage 
de pouvoir visualiser aussi I'unite des Hz (figure 4). Meme 
si nous visualisons sur I'afficheur LCD les unites des Hz, 
nous soyez pas etonnes si ce nombre, ainsi que celui 
des dizaines de Hz, est instable: cela est parfaitement 
normal. C'est pourquoi nous avons prefere perdre, pour 
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les frequences depassant les centaines de kHz les MHz, 
les derniers chiffres instables des unites, dizaines, cen- 
taines de Hz, avec pour avantage de rendre 10 fois plus 
rapide le temps de lecture. Nous devons informer ceux 
qui utilisent ce frequencemetre que si, dans le voisinage, 
il y a des sources de bruit electromagnetique, comme par 
exemple des tubes fluorescents, les appareils electrome- 
nagers, etc., elles peuvent rendre instables ces derniers 
chiffres des unites, dizaines et centaines de Hz. ♦ 



Cout de la realisation* 

Tout le materiel necessaire pour realiser ce frequenceme- 
tre EN1525, y compris le boTtier plastique avec sa face 
avant et son panneau arriere perces et serigraphies et 
I'afficheur LCD, mais sans I'etage d'alimentation, ni le 
prediviseur SP8830 : 57,00 €. 

Tout le materiel necessaire pour realiser I'etage d'ali- 
mentation EN1526, y compris le transformateur secteur 
230 V, I'interrupteur et le cordon : 18,50 €. 

Le prediviseur SP8830 (ne vous interesse que si vous 
voulez utiliser le frequencemetre au-dela de 55 MHz): 
39,00 € 

*Les couts sont indicatifs et n'ont pour but que de donner une 
echelle de valeur au lecteur. La revue ne fournit ni circuit ni compo- 
sant. Voir les publicites des annonceurs. 
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Nous poursuivons la description de nos robots avec le deuxieme : Filippo. 
Dans cette partie, nous analyserons ensemble le logiciel commandant les 
mouvements et I'interaction de Filippo avec le monde exterieur. 




mm • J < *}/W * A ^ A l# 



pres avoir vu, dans la premiere partie, comment 
U . \ monter mecaniquement et electroniquement 
■ 1 \ Filippo, nous allons etudier dans cette seconde 
m \ partie le logiciel gerant la carte-mere montee sur le 
UL*^ robot. Nous analyserons les codes des trois pro- 
grammes ecrits en Basic et qui permettent a Filippo de se 
deplacer et de repondre aux impulsions provenant de I'envi- 
ronnement. Comme pour CarBot, nous procederons par ordre 
de difficulte croissante: d'abord un programme simple permet- 
tant a Filippo de faire trois pas en avant, de maniere a eclairer 
le principe meme du mouvement, puis un deuxieme "listing" 
consacre au detecteur a infrarouges, permettant au robot de 
voir les obstacles et enfin un troisieme "listing" unissant les 
notions acquises et permettant a Filippo de se deplacer dans 
un espace, sans heurter les obstacles rencontres. 

Ce qui a ete dit pour CarBot vaut encore ici : le but de I'arti- 
cle n'est pas de montrer tout ce que Filippo est capable de 
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faire, mais seulement d'expliquer quels sont les concepts 
de base afin de donner a I'usager les connaissances neces- 
saires pour pouvoir realiser ses propres applications. 

Avant de passer au logiciel, revoyons toutefois rapidement 
quelques caracteristiques du materiel : toute la mecanique 
est geree par une carte-mere dont le coeur est un micro- 
controleur PIC16F876 disposant de trois ports de I/O (A, 
B et C) pour un total de 22 broches. Certaines de ces 
dernieres sont utilisees pour commander les dispositifs 
externes : par exemple, le bit 1 du port A est connecte au 
"Speaker" (c'est un buzzer multiton), les bits 2 et 5 du 
port C commandent les emetteurs a infrarouges gauche 
(IFR2) et droite (IFR1), le bit 1 de ce meme port est en 
revanche connecte au recepteur a infrarouges (IR1). Enfin 
les bits 1 et 2 du port B commandent les deux servomo- 
teurs produisant le mouvement. L'un des deux moteurs 
est utilise pour produire le mouvement avant/arriere des 
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Figure 1 : Liaison avec les dispositifs externes. 
Table de verite 



Broche 


Port 


Etat logique 


Signification 


IRl 


Port C.l 


i 


Aucun obstacle detecte 


IR1 


Port C.l 





Obstacle detecte 


IFR1 


Port C.5 


1 


Active trx IR de dx 


IFR1 


Port C.5 





Desactive trx IR de dx 


IFR2 


Port C.2 


1 


Active trx IR de sx 


IFR2 


Port C.2 





Desactive trx IR de sx 


Speaker 


Port A.1 





Aucun son emis 


Speaker 


Port A.1 


1 


Emission d'un son 


Servol 


Port B.2 




Servomoteur Barycentre 


Servo2 


Port B.l 




Servomoteur Jambe 




Variable 


Valeur 


Operation executee 


Servol 


650 


Barycentre a droite 


Servol 


750 


Barycentre centre 


Servol 


850 


Barycentre a gauche 


Servo2 


600 


Jambe droite en avant 


Servo2 


750 


Jambes centrees 


Servo2 


900 


Jambe gauche en avant 



jambes (Servol), I'autre servomoteur 
(Servo2) est en revanche utilise pour 
deplacer le barycentre d'une jambe a 
I'autre. II est possible de resumer le 
principe de la marche en avant: 

- le barycentre se deplace sur la jambe 
droite, 

- la jambe gauche avance, 

- le barycentre se deplace sur la jambe 
gauche, 

- la jambe droite avance. 

En executant cycliquement ces qua- 
tre operations, on obtient le mouve- 
ment en avant de Filippo. Les servo- 
moteurs utilises sont deux modeles 
Futuba S3003, utilises normalement 
en modelisme. Les deux dispositifs 
sont alimentes par une tension entre 
4,8 et 6 V et ils sont commandes par 
des trains d'impulsions dont la duree 
implique la position prise par I'axe. 
Pour une duree de 1,5 ms, I'axe se 
met en position centrale, pour 1,2 ms, 
il se met completement dans une 
direction et pour 1,8 ms comple- 
tement dans la direction opposee. 
Si Ton envoie des impulsions dont 
la duree est comprise entre 1,2 et 
1,5 ms et 1,5 et 1,8 ms, I'axe se met 
dans une position intermediate pro- 
portionnelle a la duree. 

Dans les programmes en Basic, la pro- 
duction des impulsions se fait par Ins- 
truction PulseOut Pin, Period produisant 
sur la broche Pin une impulsion de 
duree egale a 2. 10-6. Period. Par con- 
sequent, pour produire des impulsions 
de 1,2 ms, il faut specifier une valeur 
de "Period" de 600. Pour des durees 
de 1,5 ms "Period" vaut 750. Enfin, 
pour des durees de 1,8 ms "Period" 
vaut 900. La Table de verite de la figure 
2 reprend ces valeurs. 

La detection des obstacles se fait en 
utilisant deux emetteurs (un a droite, 
I'autre a gauche) et un recepteur a 
infrarouges. La logique de detection 
des obstacles est la suivante: le mi- 
crocontroleur habilite remission de IRl 
(I'emetteur droit). Si un obstacle se 
presente dans le cone de lumiere pro- 
duit, il en reflechit les photons vers 
le recepteur a infrarouges, lequel en 
identifie la presence. En meme temps, 
le microcontroleur se met a I'ecoute 
sur le port I/O du recepteur: si le PIC 
detecte un signal, cela signifie que 
I'obstacle est a droite et par conse- 
quent il arrete la marche en avant 
et prend les mesures necessaires. 
Ensuite, le PIC met IFR2 au niveau logi- 
que haut et execute les memes opera- 
tions, mais, dans ce cas, il detecte un 
eventuel obstacle a gauche. 



Avant de passer a I'analyse des "lis- 
tings", une derniere note: comme pour 
CarBot, nous avons ici introduit le con- 
cept de "bootloader", soit ce systeme 
de programmation du microcontroleur 
PIC16F876 qui, grace a une connexion 
serielle RS232 permet de transferer 
les programmes directement d'un PC a 
la carte-mere du robot. Naturellement, 
cela reste valable pour Filippo: grace 
au "bootloader" la programmation est 
plus simple et plus rapide. Aucune pla- 
tine externe de programmation n'est 
en effet requise, un simple cable seriel 
et le programme PICdownloader.exe, 
telechargeable sur le site de la revue, 
suffisent. 



Le logiciel 1 : 
trois pas en avant. 

II s'agit d'un logiciel simple faisant 
accomplir a Filippo trois pas en avant, 
puis le mouvement s'arrete. Regardons 
le "listing" : apres certaines definitions 
de caractere general (LoaderJJsed uti- 
lisee par le "bootloader, Osc parame- 
tral I'horloge a 20 MHz et Adconl 
indiquant d'utiliser le port A en nume- 
rique) sont specifies les sens ("Input" 
ou "Output") des broches des ports 
A, B et C. Pour cet exemple ils sont 
tous parametres en "outputs" (rappe- 
lons que signifie bit en "output" et 1 
bit en "input"). Ensuite, sont definies 



Figure 2 : 

Logique de fonctionnement 
du detecteur a infrarouges. 



Les deux emetteurs a in- 
frarouges (droit et gauche) 
envoient, aiternativement, 
le signal lumineux : si un 
obstacle est present, le 
cone de lumiere est refle- 
chi et done detecte par le 
recepteur place au centre. 
II est possible, par con- 
sequent, de distinguer un 
obstacle a droite d'un obs- 
tacle a gauche. 
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Figure 3 : Trois pas en avant et "stop" ! 




LISTING 


1 ************************** **************************************** 


For Icount = Bar Centre TO Bar Droite STEP -Pas B 


' * Norn : Trois pas en avant et Stop * 


PulsOut Servol, Icount 


' * Proces. : PIC16F876 


* 


PulsOut Servo2, Jam Centre 


1 * Note : Trois pas en avant et s'arrete * 


Pause Retard 


» ****************************************************************** 


Next 






Return 


' [ Definitions ]-- 




M2: 'Deplace les Jambes du centre 


DEFINE LOADERJSED 


'Utilise pour boot-loader 


a avant gauche 


DEFINE OSC 20 


'Parametre Clock a 20MHz 


For Icount = Jam Centre TO Jam Gauche STEP Pas G 


ADCON1 = %00000111 


'Port A = Numerique 


PulsOut Servol, Bar Droite 


' [ Vers Ports ]--- 




PulsOut Servo2, Icount 


TRISA = %00000000 


'Parametre pin Port A tous en Output 


Pause Retard 


TRISB = %00000000 


'Parametre pin Port B tous en Output 


Next 


TRISC = %00000000 


'Parametre pin Port C tous en Output 


Return 


[ Definitions I/O ] 


M3: 'Deplace le Barycentre de 


Servol VAR PORTB.2 


'Port Servo 1 (Barycentre) 


droite a gauche 


Servo2 VAR PORTB.l 


'Port Servo 2 (jambes) 


For Icount = Bar Droite TO Bar Gauche STEP Pas B 


' [ Definitions Variables ] 


PulsOut Servol, Icount 


Mcount VAR BYTE 


'Loop pour mouvements 


PulsOut Servo2, Jam Gauche 


Icount VAR WORD 


'Loop pour impulsions 


Pause Retard 


' [ Definitions Constantes ] 


Next 


Retard CON 25 


'Pause pour PULSOUT en microsecondes 


Return 


Pas_B CON 5 


'Pas pour cycle barycentre 


M4: 'Deplace les Jambes d' avant gauche a droite 


Bar_Droite CON 650 


'Limites barycentre 


For Icount = Jam Gauche TO Jam Droite STEP -Pas_G 


Bar_Centre CON 750 




PulsOut Servol, Bar Gauche 


Bar_Gauche CON 850 




PulsOut Servo2, Icount 


Pas_G CON 9 


'Pas pour cycle jambes 


Pause Retard 


Jam_Droite CON 600 


'Limites Jambes 


Next 


Jam_Centre CON 750 




Return 


Jam_Gauche CON 900 




M5: 'Deplace le barycentre de gauche a droite 


' [ Initialisation ] 


For Icount = Bar Gauche TO Bar Droite STEP -Pas B 


PORTA =0 




PulsOut Servol, Icount 


PORTB =0 




PulsOut Servo2, Jam Droite 


PORTC =0 




Pause Retard 


' [ Debut programme ] 


Next 


Mcount = 




Return 


Icount = 




M6: 'Deplace les Jambes d' avant droit a gauche 


Debut : 




For Icount = Jam Droite TO Jam Gauche STEP Pas G 


GoSub M0 


'Centrage servo 


PulsOut Servol, Bar Droite 


GoSub Ml 


'Barycentre Droite 


PulsOut Servo2, Icount 


GoSub M2 


'Pas Gauche 


Pause Retard 


For Mcount = 1 to 3 


Next 


GoSub M3 


'Barycentre Gauche 


Return 


GoSub M4 


'Pas Droite 


M7: 'Deplace les Jambes d' avant 


GoSub M5 


'Barycentre Droite 


gauche au centre 


GoSub M6 


'Pas Gauche 


For Icount = Jam Gauche TO Jam Centre STEP -Pas G 


Next 




PulsOut Servol, Bar Gauche 


GoSub M3 


'Barycentre Gauche 


PulsOut Servo2, Icount 


GoSub M7 


'Pieds au Centre 


Pause Retard 


GoSub M8 


'Centre servo 


Next 


End 




Return 


' [ Subroutine ]--- 




M8: 'Deplace le barycentre de gauche au centre 


M0: 


'Centre les deux servomoteurs 


For Icount = Bar Gauche TO Bar Centre STEP -Pas B 


For Icount = 1 TO 100 STEP Pas G 


PulsOut Servol, Icount 


PulsOut Servol, Bar_Centre 


PulsOut Servo2, Jam_Centre 


PulsOut Servo2, Jam Centre 


Pause Retard 


Pause Retard 




Next 


Next 




Return 


Return 






Ml: 


'Deplace le Barycentre du milieu a droite 


End 
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Figure 4 : Test des emetteurs et du recepteur a infrarouges. 






LISTING 


» ******************************************* 




' [ Initialisation ] 


1 * Norn : Infrarouges test 


* 




PORTA =0 


1 * Proces. : PIC16F876 


* 




PORTB =0 


' * Note : Pour tester les emetteurs et le recepteur IR 


* 




PORTC =0 


» ****************************************************************** 












left IR det = 


' [ Definitions ] 






right IR det = 








Note = 


DEFINE LOADER USED 1 'Utilise pour boot-loader 






' [ Debut programme ] 


DEFINE OSC 20 'Parametre Clock a 20MHz 














Debut : 


' [ Definitions pour debogage ] 






'Test presence des obstacles a Droite 








High IFR 1 'Activer trx IFR de Droite 


DEFINE DEBUG MODE 'Donnees envoyees (0 = normal; 






Pause 1 'Attendre un instant 


'1= inverse) 






right IR det = IR 1 'Lecture etat recepteur IR 


DEFINE DEBUGJEG PORTC 'Port pour Debogage 






Low IFR 1 'Eteindre trx IFR de Droite 


'= PortC 








DEFINE DEBUG BIT 6 'Bit du port pour 






IF right IR det = Then 'Si etat recepteur IR=0.. 


'Debogage = PortC. 6 






Nota = 10 ' . . alors obstacle present 


DEFINE DEBUG BAUD 9600 'Vitesse = 9 600 






GoSub Son 'Signaler avec son 








EndlF 


' [ Definitions configuration ports ] 














'Test presence des obstacles a Gauche 


ADC0N1 = %00000111 'Port A = Numerique 






High IFR 2 'Activer trx IFR de Gauche 








Pause 1 'Attendre un instant 


1 [ Vers Ports ] 






left IR det = IR 1 'Lecture etat recepteur IR 








Low IFR 2 'Eteindre trx IFR de Gauche 


TRISA = %00110000 'Parametre pin 4,5 Port A.. 








'..en Input; autres Output 






IF left IR det = Then 'Si etat recepteur IR=0.. 


TRISB = %00000000 'Parametre pin Port B tous.. 






Note = 100 '.. alors obstacle present 


'. .en Output 






GoSub Son 'Signaler avec son 


TRISC = %00000011 'Parametre pin 0,1 Port C. 






EndlF 


'..en Input; autres Output 














Debogage "Left= ",BIN1 left IR det 


' [ Definitions I/O ] 






Pause 20 








Debogage "Right= ",BIN1 right IR det, 13 


Speaker VAR PORTA. 1 'Port Speaker 






Pause 20 


IR_1 VAR PORTC. 1 'Port Recepteur IR 








IFR_1 VAR PORTC. 5 'Port Trx Infrarouge 1 






GoTo Debut 'Repeter cycle 


IFR_2 VAR PORTC. 2 'Port Trx Infrarouge 2 














' [ Subroutine ] 


' [ Definitions Variables ] 








left_IR_det VAR BIT 'Variable pour IR gauche 






' Subroutine de production du son 


right IR det VAR BIT 'Variable pour IR droite 






Son : 


Note VAR BYTE 'Note pour sound 






Sound Speaker, [Note, Duree] 'Emission Note 








Low Speaker ' Mise a zero speaker 


' [ Definitions Constantes ] 






Return 


Duree CON 50 'Duree Note pour Sound 






End 



les liaisons entre les servomoteurs et les broches auxquel- 
les ils sont relies: en particulier il est specifie que le servo- 
moteur 1 (celui qui regie la position du barycentre) est relie 
a la broche 2 du port B, le servomoteur 2 (commandant 
le mouvement des jambes) est en revanche relie au bit 
1 toujours du port B. Deux variables definies (Mcount et 
Icount) seront utilisees a I'interieur des cycles "for" pre- 
sents dans le programme. Ensuite des constantes sont defi- 
nies: Retard indique la pause utilisee apres chaque instruc- 
tion "Pulsout", Pas_B indique le pas utilise dans le cycle de 
positionnement du barycentre et Pas_G celui utilise dans 
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le cycle de mouvement des jambes. Enfin, les limites maxi- 
males, minimales et centrales des deux servomoteurs sont 
definies. 

Maintenant, apres avoir mis a zero les trois ports de I/O 
et les deux variables utilisees dans les cycles "for", le pro- 
gramme proprement dit commence. Au moyen des appels 
de subroutines adequates (MO a M8), le mouvement se pro- 
duit: au debut, les deux servomoteurs se centrent, le bary- 
centre se deplace ensuite sur la jambe droite et la jambe 
gauche avance. Ensuite, a I'interieur d'un cycle "for" sont 

« 
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Figure 5 : Mouvement avec detection et evitement des obstacles. 












LISTING 




1 ******************************************** 




GD 


CON 5 'Jambe Droite 


' * Norn : PasIR 






* 




XX 


CON 255 'Fin table 


1 * Proces. : PIC16F876 




* 








' * Note : Marche et evite les obstacles avec capteurs IR 


* 




' [ Initialisation ] 


* ****************************************************************** 




PORTA -0 
















PORTB -0 




' [ Definitions ] - 










PORTC =0 




DEFINE LOADERJSED 1 


'Utilise pour boot-loader 






IR det Gauche = 




DEFINE OSC 20 




'Parametre Clock a 20MHz 






IR det Droite = 
















Note = 




' [ Definitions configuration ports ] 






VarAnd = 




ADCON1 = %00000111 


'Port A 


= Numerique 






















' [ Table des 


mouvements ] 


' [ Vers Ports ] -- 










Avance Data 


BD, GS, BS, GD, xx 


TRISA = %00110000 




'Parametre pin 4,5 Port A.. 






Recule Data 


BD, GD, BS, GS, xx 






'..en Input; autres Output 










TRISB = %00000000 




'Parametre pin Port B tous. . 






TourneRaideGauche 


Data BS, GD, BC, GS, BD, GD, BC, GS, BS,.. 






1 . . en Output 








'..GD, BC, GS, BD, GD, BC, GS, xx 


TRISC = %00000011 




'Parametre pin 0,1 Port C. . 














'..en Input; autres Output 






TourneRaideDroite 


Data BS, GS, BC, GD, BD, GS, BC, GD, BS,.. 
















'..GS, BC, GD, BD, GS, BC, GD, xx 


1 [ Definitions I/O ] 












Servol VAR 


PORTB.2 


* Pnrh Sprvn 1 Rarvppnirp 






' [ Debut programme ] 


Servo2 VAR 


PORTB.l 


'Port Servo 2 Jambes 






Nnfp - inn 

1NULC - IV V 


DACLULCI bull UC • . 


Speaker VAR 


PORTA. 1 


'Port Speaker 






GoSub Son 


' . . debut programme 


IR_1 VAR 


PORTC.l 


'Port Recepteur IR 






GoSub Mise a 


'Centrer les deux servomoteurs 


IFR_1 VAR 


PORTC.5 


A Pnrh Tnf rarmicrps drrnf 

lllLldlVUHvS 










IFR_2 VAR 


PORTC.2 


'Port Infrarouges gauche 






Debut : 




1 [ Definitions Variables ] 










'Test presence des obstacles sur la Gauche 


Mcount 


VAR 


BYTE 


'Loop pour mouvement s 






High IFR_2 


'Activer TRX IR de Gauche 


Icount 


VAR 


WORD 


'Loop pour impulsions 






Pause 1 




BarycentreActuel 


VAR 


WORD 








IR det Gauche = IR 


_1 'Lecture etat recepteur IR 


JambeActuelle 


VAR 


WORD 








Low IFR_2 


'Desactiver TRX IR de Gauche 


NouvelleValeur 


VAR 


WORD 












Dx 


VAR 


BYTE 


'Utilise pour lire Taction 






IF IR det Gauche = 


Then 'Si obstacle a Gauche .. 


Mx 


VAR 


BYTE 


'Indique quelle action 






Nota = 10 


'..emettre son 


est executee 












GoSub Son 




IR det Gauche 


VAR 


BIT 


'Variables ou sauvegarder. . 






EndlF 




IR_det_Droite 


VAR 


BIT 


'..la valeur des capteurs IR 










Action 


VAR 


BYTE 










'Test presence des obstacles sur la Droite 


VarAnd 


VAR 


BYTE 


'Variable pour and logique 






High IFR_1 


'Activer TRX IR de Droite 


Note 


VAR 


BYTE 


'Note pour sound 






Pause 1 
















IR det Droite = IR 


1 'Lecture etat recepteur IR 


1 [ Definitions Constantes 


] 






Low IFR_1 


'Desactiver TRX IR de Droite 


Duree 


CON 


50 


'Duree Note pour Sound 










Retard 


CON 


25 


'Pause pour PULSOUT 






IF IR_det_Droite = 


Then 'Si obstacle a Droite.. 


Pas Barycentre 


CON 


10 


'Pas pour cycle Barycentre 






Note = 100 


'..emettre son 


Barycentre Droite 


CON 


650 


'Limites Barycentre 






GoSub Son 




Barycentre_Centre 


CON 


750 








EndlF 




Baricentre Gauche 


CON 


850 












Pas_Jambe 


CON 


15 


'Pas pour cycle Jambes 








'Sur l'etat de IR_droite et IR_gauche.. 


Jambe Droite 


CON 


600 


'Limites Jambes 








'..calculer quelle Action executer 


Jambe_Centre 


CON 


750 








Action = 


'Mise a Action 


Jambe_Gauche 


CON 


900 








IF IR_det_Gauche = 


1 Then contl 


BS 


CON 





'Barycentre Gauche 










BC 


CON 


1 


'Barycentre Centre 






Action = Action +1 




BD 


CON 


2 


'Barycentre Droite 










GS 


CON 


3 


'Jambe Gauche 






contl: 




GC 


CON 


4 


'Jambe Centre 






IF IR det Droite = 


1 Then cont2 
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executes les trois pas selon la methode 
expliquee au debut de I'article: 

- le barycentre se deplace sur la jambe 
gauche, 

- la jambe droite avance, 

- le barycentre se deplace sur la jambe 
droite, 

- la jambe droite gauche. 

Le cycle termine, le dernier pas s'acheve 
et ensuite les deux moteurs se recen- 
trent. On I'a vu, le mouvement des ser- 
vomoteurs est gere a I'interieur de 9 
subroutines (MO a M8): MO execute le 
centrage, Ml deplace le barycentre a 
droite en maintenant les jambes dans 
une position centree, M2 deplace la 
jambe gauche en avant en maintenant 
le barycentre a droite, M3 deplace le 
barycentre a gauche en maintenant en 
avant la jamais gauche, etc. 

Analysons done la premiere subroutine 
MO : comme on peut le noter sur le "lis- 
ting", atravers I'instruction "PulsOut", 
les deux servomoteurs sont centres. 
Comme second parametre sont uti- 
lisees correctement les constantes 
Bar_Centre et Jam_Centre qui ont ete 
definies a 750. 

Passons a la subroutine Ml: elle exe- 
cute le positionnement du barycentre 
sur la jambe droite. En regardant le 
code, nous voyons que, a travers le 
cycle "for", le Servomoteur 2 (celui 
commandant les jambes) est maintenu 
centre, alors que le Servomoteur 1 est 
deplace graduellement de la position 
centrale (Bar_Centre) a celle corres- 
pondant au barycentre sur la droite 
(Bar_Droite). Quand on a compris com- 
ment fonctionne Ml, il est tres facile 
de comprendre les autres subroutines 
reglant la position du barycentre (M3, 
M5 et M8): parmi les trois, la seule 
chose qui change est la condition ini- 
tiale et finale du cycle "for" reglant 
le positionnement du barycentre et la 
position dans laquelle est maintenu le 
Servomoteur 2. 

Voyons maintenant les subroutines qui 
reglent le mouvement des jambes et 
commengons par M2: elle met les jam- 
bes en mouvement d'une position cen- 
tree a une position ou la jambe gauche 
est avancee. Le tout est gere par un 
cycle "for" ou le barycentre (Servo- 
moteur 1) est maintenu constamment 
sur la jambe droite, alors que le Ser- 
vomoteur 2 se deplace graduellement 
de la position centrale a celle ou la 
jambe gauche est avancee. Dans ce 
cas aussi, quand le fonctionnement de 
M2 est compris, celui des subroutines 
M4, M6 et M7 Test aussi. 



Figure 6: Le "bootloader". 

Pour faire fonctionner toute la serie de nos robots, il est necessaire d'ecrire 
un programme qui fasse faire au robot ce que nous voulons, dans la limite 
des ressources disponibles. Ce programme peut etre ecrit en n'importe quel 
langage, du Basic au C en passant par I'Assembleur, etc. II doit etre ensuite 
compile de maniere a obtenir le fichier .HEX adapte a la memorisation par 
le microcontroleur. Nous expliquons ici comment ce fichier peut etre charge 
dans le microcontroleur. 

Normalement, cette operation s'effectue en utilisant un programmateur ma- 
teriel adapte dans lequel le microcontroleur est physiquement insere. Tou- 
tefois, pour rendre plus facile cette operation, notre carte-mere prevoit un 
systeme de programmation "in-circuit" permettant de ne pas deposer le 
microcontroleur de sa platine. En fait, la programmation se fait directement 
a parti r du PC par V intermediate du port seriel connecte a la prise DB9 de 
la carte-mere du robot. 

Pour ce faire, il est necessaire d'utiliser un systeme special de program- 
mation appele "bootloader" : ce systeme prevoit I' utilisation d'un logiciel 
specifique (PICdownloader.exe) permettant de charger dans le microcon- 
troleur les programmes que nous avons developpes (au format .HEX) par 
I'intermediaire du port seriel. Cela est possible uniquement si on a prea- 
lablement charge dans le microcontroleur un bref programme de support 
(bootldr20Mhz-19200bps.hex) loge dans les premieres cellules de memoire: 
ce logiciel, bien sur, doit etre charge avec un programmateur normal. Ce- 
pendant, le microcontroleur contenant deja ce mini programme ("firmware") 
est disponible. 

Voyons done comment utiliser le "bootloader" : avant tout il est necessaire 
de charger le programme PICdownloader.exe sur le site de la revue, ensuite 
ce programme doit etre installe sur votre PC. Alors, par I'intermediaire d'un 
compilateur adequat, vous devez prod u ire un fichier au format .HEX de votre 
programme et, grace au PICdownloader, le charger dans I'EEPROM du PIC 
present sur la carte-mere. 

Pour de plus amples informations sur les operations a executer, nous vous 
renvoyons aux precedents articles sur les robots, rubrique " Comment char- 
ger les programmes" : vous y trouverez des details sur les etapes necessai- 
res a I' installation du programme sur PC et le chargement des fichiers .HEX 
a I'interieur du microcontroleur. 



Ainsi s'acheve I'analyse du premier 
"listing". Nous avons reussi a com- 
prendre comment se produit la marche 
en avant par execution sequentielle 
des 9 subroutines. Si, au lieu d'avan- 
cer, nous voulons reculer, la logique du 
mouvement demeure essentiellement 
la meme: ce qui change, e'est I'ordre 
d'execution des subroutines. II faudrait 
done agir ainsi : 

- barycentre sur la jambe droite, 
-avancee de la jambe droite (corres- 

pondant au recul de celle de gau- 
che), 

- barycentre sur la jambe gauche, 

- avancee de la jambe gauche (corres- 
pondant au recul de celle de droite). 

En utilisant la meme logique de mouve- 
ment, il est en outre possible de faire 
faire des rotations a Filippo. Par exem- 
ple, pour tourner a gauche, il faudrait 
executer les operations suivantes: 
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- barycentre sur la jambe gauche, 
-avancee de la jambe droite, 

- barycentre au centre, 

- avancee de la jambe gauche, 

- barycentre sur la jambe droite, 
-avancee de la jambe droite, 

- barycentre au centre, 

- avancee de la jambe gauche. 

Pour tourner a droite, il faudrait en 
revanche executer des operations simi- 
laires. 



Le logiciel 2 : test des 
emetteurs et du recepteur 
a infrarouges 

II s'agit d'un logiciel realisant un petit 
test des emetteurs et du recepteur 
a infrarouges presents sur le robot: 
quand la presence d'un obstacle a 
droite ou a gauche est detectee, un 
son different (10 a droite, 100 a gau- 
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Figure 7 : Utilisation pratique. 

On Va vu dans /'article, les servomoteurs sont commandes par le para- 
metre "Period" de la fonction "PulsOut". Nous avons deja explique que 
pour des valeurs de "Period" de 900 ou 600 I'axe se place completement 
dans un sens ou completement dans I'autre, alors que pour une "Period" 
de 750, I'axe se place au centre. Ces valeurs ont ete ca leu lees theori- 
quement en partant de la formule T = 2.10-6. Period : si I'on remplace 
Inversement par les durees desirees, on obtient les valeurs correspon- 
dantes de "Period". En realite, dans I'utilisation pratique, les tolerances 
interviennent. Par exemple, au cours de nos tests, il nous est arrive que 
pour une "Period" de 750 les deux moteurs ne fussent pas en position 
centrale, mais celui du barycentre etait decale d'un angle minimum. Nous 
avons done du centrer les deux moteurs (au moyen du "listing" ci-des- 
sous), en trouvant que le moteur des jambes etait centre pour une "Pe- 
riod" de 750 et celui du barycentre de 753. On le voit, ces variations 
sont minimes, elles relevent des tolerances habituelles en electronique 
et dans ce cas elles ont pu etre resolues par un procede logiciel. 



che) est emis. Commengons I'analyse 
du "listing": ici aussi le "Loader_used" 
utilise par le "bootloader" et "Osc" spe- 
cifiant I'horloge a 20 MHz sont definis. 
Ensuite, certains parametres de debo- 
gage ("debug") sont definis egalement: 
pour le moment, nous ne les prendrons 
pas en consideration, nous les analyse- 
rons a la fin du "listing". Ensuite, il est 
defini que le port A est de type numeri- 
que, sont definis aussi quelles broches 
des trois ports sont "Input" ou "Out- 
put" et les liaisons entre les portes 
et le "Speaker" (e'est un buzzer multi- 
ton), le recepteur a infrarouges et deux 
emetteurs droit et gauche. Sont ensuite 
declarees les variables pour le recep- 
teur a infrarouges et Note contenant 
la valeur des tons a produire. Enfin, la 
duree de chaque ton est definie. On 
passe ensuite a 1'initialisation des 3 
ports et des 3 variables definies au 
debut du programme. 

Une fois entre dans le cycle principal, 
tout d'abord e'est la presence d'un 
obstacle a droite qui est testee. On 
active done I'emetteur a infrarouges 
droit: on attend un instant pour per- 
mettre au signal de se propager et au 
recepteur de detecter la reflexion des 
photons, I'etat du recepteur a infrarou- 
ges est lu et I'emetteur droit s'eteint. 
Alors, avec une instruction IF, on teste 
si I'obstacle est present, auquel cas 
un son de tonalite 10 est emis. On 
passe alors a la verification d'un obs- 
tacle a gauche: les operations sont 
les memes qu'a droite. On active done 
I'emetteur gauche et on lit I'etat du 
recepteur, ici aussi, avec une instruc- 
tion IF, on teste la presence de I'obs- 
tacle et eventuellement la note de ton 
100 est emise. Le cycle de controle 
est done termine: on revient ensuite 
a I 'etiquette Debut et on repete le 
tout. L'emission du son est geree 
par la subroutine Son: avec Instruc- 
tion "Sound Speaker", [Note, Duree], la 
note est produite. 

L'analyse du "listing" etant terminee, 
considerons les instructions de debo- 
gage. Comme avec tous les compila- 
teurs, elles servent a permettre au 
programme de controler I'execution 
correcte du logiciel. Pour le fonctionne- 
ment du programme, ils sont en un cer- 
tain sens inutiles (les operations sont 
executees correctement meme si elles 
sont eliminees). II semble cependant 
interessant de vous montrer comment 
il est possible de les utiliser. Les infor- 
mations de controle sont transmises 
a I'exterieur en utilisant une broche 
d'un des trois ports, par transmission 
serielle. A I'interieur des definitions 
il est parametre que, pour le debogage, 



on utilise le bit 6 du port C, qu'on uti- 
lise une vitesse de transmission de 
9 600 bits/s et que les bits sont 
envoyes en mode normal. A la fin du 
"listing", I'instruction Debug "Left= ", 
BIN1 left_IR_det specifie de transmet- 
tre sur le bit 6 du port C le flux compose 
de "Left= " suivi de la valeur binaire 
prise par la variable left_IR_det. La 
seconde instruction indique en revan- 
che de transmettre le flux "Right= " 
suivi de la valeur binaire prise par la 
variable right_IR_det et par le carac- 
tere ASCII 13, correspondant a I'envoi. 
Ainsi, en reliant un port seriel a la bro- 
che 6 du port C, il est possible de rece- 
voir ces donnees et de verifier I'execu- 
tion correcte du logiciel. 



Le logiciel 3 : 
mouvement avec 
detection des obstacles 

C'est le logiciel le plus interessant et 
le plus complet: il permet a Filippo de 
se deplacer et de detecter la presence 
des obstacles. Le mouvement a lieu 
vers I'avant: quand un obstacle est 
detecte a droite ou a gauche, la direc- 
tion est modifiee par des rotations ade- 
quates a gauche ou a droite. Si en 
revanche I'obstacle est frontal, le robot 
effectue un mouvement vers I'arriere. 

Analysons le "listing" : apres les defini- 
tions des ports et des liaisons des dis- 
positifs, les variables utilisees par le 
programme sur declarees. En particu- 
lier BarycentreActuel et JambeActuelle 
sont utilises pour memoriser la posi- 
tion courante du barycentre et des jam- 
bes, NouvelleValeur est en revanche 
utilise pour memoriser la position dans 
laquelle doit etre deplace soit le bary- 
centre soit les jambes. Dx et Mx sont 
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en revanche des variables de commo- 
dite qui, nous le verrons, sont utili- 
sees pendant I'execution du mouve- 
ment. Ensuite, apres 1'initialisation de 
certains parametres, sont definies les 
tables de mouvements. Quatre tables 
sont presentes: elles indiquent quel- 
les actions a accomplir pour executer 
la marche avant, le recul, la rotation 
a gauche et a droite. Les constantes 
BS, BD, GS, etc., indiquent barycentre 
a gauche, barycentre a droite, jambe 
gauche en avant, etc. La constante xx 
est en revanche utilisee pour indiquer 
la fin de chaque mouvement. 

Alors le programme commence : apres 
avoir emis un son de "start", les deux 
servomoteurs (subroutine Mise a 0) 
sont centres. La presence des obsta- 
cles a droite et a gauche est ensuite 
testee, la technique utilisee est la 
meme que pour I'exemple precedent. 
En fonction des resultats de ces tests, 
il est calcule quel mouvement doit etre 
execute: la variable Action est utilisee 
justement pour indiquer comment se 
deplacer. Si on a Action=0, cela signi- 
fie qu'aucun obstacle n'est present (le 
mouvement en avant continue), si on a 
Actional, cela signifie qu'il y a un obs- 
tacle a gauche, etc. Alors en VarAnd 
est ecrite la valeur de Action, mais 
avec mise a zero des 6 premiers bits. 

A travers I'instruction suivante "Loo- 
kup" est ecrite dans la variable Mx 
I'adresse de I'operation a executer. Si 
en effet VarAnd=0, en Mx est ecrite 
I'adresse de I'etiquette Avancer. Pour 
VarAnd=l, en Mx est ecrite I'adresse 
de I'etiquette TournerRaideDroite, etc. 
Rappelons que ces etiquettes repre- 
sented les tables de mouvements defi- 
nies prealablement. Alors, a travers la 
subroutine Mouvement, I'operation est 
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Figure 5 : Mouvement avec detection et evitement des obstacles. 

i ******************************** 

1 * Nom : Centrer les ServoMoteurs * 
x * Proces. : PIC16F876 * 
1 * Note : Permet de centrer les 2 ServoMoteurs * 
t ****************************************************************** 

1 [ Definitions ] 

DEFINE LQADERUSED 1 'Utilise pour boot-loader 

DEFINE OSC 20 x Parametre Clock a 20MHz 

ADC0N1 = %00000111 'Port A = Numerique 

1 [ Vers Ports ] 

TRISB = %00000000 

1 [ Definitions I/O ] 

Servol VAR P0RTB.2 'Port Servo 1 

Servo2 VAR P0RTB.1 'Port Servo 2 

' [ Initialisation ] 

PORTB = 

' [ Debut programme ] 

Debut : 

PulsOut Servol, 753 'Centrer le Servo 1 avec 
'1506 us 

PulsOut Servo2, 750 'Centrer le Servo 2 avec 
'1500 us 

Pause 20 'Attendre 20 ms 

GoTo Debut 

End 



executee et, a travers le saut a Debut, 
le cycle recommence a I'infini. 

Passons done a I'analyse de la subrou- 
tine Mouvement: elle execute I'ope- 
ration en utilisant la table de mou- 
vements indiquee par la variable Mx. 
En Dx est ecrite la premiere action a 
accomplir, ensuite Mx est augmente de 
maniere a passer a Taction suivante. 
On verifie que Dx=xx (ce qui, rappe- 
lons-le, est la condition de fin d'ope- 
ration), dans ce cas on saute a Mou- 
vementOK ou, a travers I'instruction 
"return" on retourne au cycle princi- 
pal, sinon on saute a la subroutine 
Deplaces a laquelle est devolue Tac- 
tion. Ensuite, on retourne a T etiquette 
Mouvement: Taction suivante est lue 
et le cycle continue jusqu'a ce que soit 
lue la valeur xx. 

Analysons maintenant comment sont 
executees les actions a Tinterieur 
de la subroutine Deplaces: initiale- 
ment, par Tintermediaire de I'instruc- 
tion "Branch" on saute au point correct 
du code. Si, en effet, Dx=0, on saute a 
BarycentreGauche, si Dx=l, on saute a 
BarycentreCentre, si Dx=2, on saute a 
BarycentreDroite, etc. Rappelons que 
Dx contient une parmi les 6 codes pos- 
sibles definis au debut du programme 
(BS=0; BC=1; BD=2; etc.). Analysons 
par exemple le cas Dx=0, soit le saut a 
BarycentreGauche : on le voit, la varia- 
ble NouvelleValeur, egale a Barycentre- 
Gauche (indiquant la position a donner 
au servomoteur 1), est parametree et 
un saut a la subroutine MouvementBa- 
rycentre est execute. 

A Tinterieur de celle-ci, par Tinterme- 
diaire d'un cycle "for" et de I'ins- 
truction "PulsOut", le servomoteur du 
barycentre est positionne et la Nouvel- 
leValeur est sauvegardee a Tinterieur 
de BarycentreActuel. On note a Tinte- 
rieur de ce cycle "for" que la position 
du servomoteur 2 (celui des jambes) 
n'est pas modifiee (la variable Jam- 
beActuelle est utilisee). Comme nous 
avons vu le cas de BarycentreGau- 
che, le fonctionnement des autres cas 
(BarycentreCentre et BarycentreDroite) 
devrait etre clair aussi. 

En revanche, voyons maintenant le cas 
ou on doit executer le mouvement des 
jambes: par exemple, considerons le 
cas ou DX=3, soit le saut a JambeGau- 
che. Dans ce cas, dans la variable Nou- 
velleValeur est inseree JambeGauche 
et Ton saute done a la subroutine Mou- 
vementJambe. La logique de fonction- 
nement de cette subroutine est egale a 
MouvementBarycentre. Naturellement, 
a Tinterieur du cycle "for", la position 



du servomoteur 2 (justement, celui 
commandant les jambes) est modifiee, 
alors que le servomoteur du barycentre 
est maintenu a la position actuelle. Ici 
aussi, si Ton a compris la logique de 
JambeGauche, le fonctionnement de 
JambeCentre et de JambeDroite devrait 
etre clair. 

L'analyse du "listing" estterminee: en 
effet, ce dernier programme est assez 
complexe, si malgre tout vous reus- 
sissez a comprendre les instructions 
"LookUp" et "Branch" et comment uti- 
liser et adresser les differentes actions 
memorisees a Tinterieur des tables de 
mouvements, il ne devrait pas etre dif- 
ficile pour vous d'augmenter les fonc- 
tions de Filippo. 

Dans cette perspective, nous vous rap- 
pelons qu'il est possible, avec deux 
connecteurs d'extension SV1 et JP13/ 
JP14/JP15, de superposer a la carte- 
mere d'autres platines supplementai- 
res, de fagon a ajouter de nouveaux 
composants au systeme. Si, grace a 
cet article et a ceux consacres a Car- 
Bot, vous avez compris comment on 
peut gerer des peripheriques externes, 
vous serez capables d'interagir aussi 
avec ces nouveaux elements. 
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Conclusion 

Pour conclure, nous vous rappelons 
que les codes originaux ecrits en Basic 
des logiciels presentes dans cet arti- 
cle et des futurs programmes sont tele- 
chargeables sur le site de la revue 
sous forme de fichier avec extension 
.bas, done directement chargeables 
par le compilateur Basic et transfera- 
ses dans le PIC au moyen du port 
seriel et grace au "bootloader». Ultime 
suggestion: vous pouvez utiliser ces 
codes comme base a partir de laquelle 
ecrire vos nouveaux programmes de 
gestion du robot. ♦ 



Comment 

construire ce montage ? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire ce robot Filippo est disponible 
chez certains de nos annonceurs. Voir 
les publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes sont 
surwww.electronique-magazine.com/ 
les_circuits_imprimes.asp. 

La revue ne fournit ni circuit ni composant. 
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a Legon precedente expli- 
quait que les VFO sont des 
generateurs de signaux HF 
permettant, par la rotation 
de I'axe d'un condensateur 
^ ajustable ou variable, ou par 

la modification du nombre de spires de 
la self, de faire varier avec une extreme 
facilite la valeur de la frequence pro- 
duite. Si vous avez realise un VFO, 
vous savez qu'en approchant une main 
ou un objet metallique de la self, la fre- 
quence change et c'est justement afin 
d'eviter ce phenomene que dans beau- 
coup d'emetteurs/recepteurs on pre- 
fere mettre en oeuvre des oscillateurs 
pilotes par un quartz (on dit: "oscilla- 
teurs a quartz"). Ces oscillateurs, dans 
lesquels nous trouvons a nouveau une 
self et un condensateur ajustable, ne 
sont plus utilises pour faire varier la 
frequence produite, mais seulement 
pour exciter le quartz. 

Les quartz, comme le montre la photo, 
peuvent prendre une forme parallele- 
pipedique, ou cylindrique et dans les 



Meme si, pour parvenir a vos premiers succes, vous avez du essuyer 
quelques difficultes, la lecture attentive de nos Lecons vous montrera 
que, si I'electronique est expliquee en toute simplicity et de maniere 
comprehensible, elles sont toutes surmontables. Si vous avez realise le 
petit emetteur FM 88 a 108 MHz (microphone HF), propose dans la 
Legon precedente, vous avez ete heureux et fier de voir qu'un debutant 
comme vous peut, par un montage qu'il a effectue lui-meme, transmettre 
a distance sa propre voix. Apres ce premier succes, si vous continuez 
a nous suivre, vous acquerrez toujours plus d'assurance, petit a petit 
vous reussirez plus facilement vos montages, meme plus complexes et 
vous serez largement recompenses des efforts et des heures consacres 
a r etude. N'hesitez jamais a monter les petits circuits que nous vous 
presentons, car les secrets de I'electronique deviennent familiers plus 
rapidement quand on allie la theorie a la pratique. 

Dans cette Legon, nous allons vous expliquer la difference existant entre un 
quartz (oscillant) en fondamentale et un quartz (oscillant en) "overtone". 
Si vous realisez le petit etage oscillateur EN5038 propose a la construction 
des cette premiere partie, mais que vous mettrez au point et exploiterez 
dans la suivante, vous comprendrez comment se comporte un quartz et 
verifierez que le circuit d'accord self + condensateur ajustable se cale sur 
une frequence differente de celle inscrite sur son boitier. 
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1,66: 0,0184 = 90 MHz, 





Figure 328: La lame du quartz re- 
liee aux sorties est logee dans un 
petit bottier metallique. 





Figure 329: Le bottier metallique 
dans lequel est installee la lame de 
quartz peut prendre de multiples for- 
mes. 




Figure 330: Sur la photo, differen- 
tes lames de quartz. Parmi les di- 
mensions, c'est I'epaisseur seule- 
ment qui determine la frequence. 




Figure 331 : Les deux surfaces late- 
rales du quartz sont soudees sur les 
pattes sortant de la base du bottier 
metallique a travers des perles de 
verre isolantes. 



schemas electriques on les represente 
comme le montre la figure 327. Mais 
saviez-vous qu'a I'interieur de ces boT- 
tiers se trouve une fine lame de cristal 
de quartz reliee a deux sorties (figure 
328)? Si Ton excite cette lame avec 
une tension, elle commence a vibrer 
comme un diapason et produit en sor- 
tie un signal HF. 

La frequence qu'un quartz peut pro- 
duire est imprimee sur le bottier et 
done un quartz indiquant 8,875 MHz 
oscille sur la frequence de 8,875 MHz, 
un quartz marque 27,150 MHz sur 
la frequence de 27,150 MHz. Ce qui 
determine la frequence de resonance, 
c'est seulement I'epaisseur de la lame 
et la formule pour connaTtre cette 
epaisseur est: 

epaisseur en mm = 1,66: MHz. 

Done un quartz construit pour produire 
une frequence de 9 MHz comporte une 
lame de: 

1,66: 9 = 0,1844 mm d'epaisseur. 

Pour un quartz de 27 MHz, on devrait 
avoir une lame de: 

1,66: 27 = 0,06148 mm d'epaisseur. 

Un quartz de 80 MHz, devrait avoir 
une lame de: 

1,66: 80 = 0,02075 d'epaisseur, 

mais il est evident que plus la fre- 
quence augmente, plus I'epaisseur de 
la lame diminue et, ce cristal etant 
tres fragile, plus la lame est fine, plus 
facilement elle se casse au moindre 
choc. 

Mors, si nous avons ecrit qu'un quartz 
de 27 MHz devrait avoir une epaisseur 
de 0,06148 mm et qu'un quartz de 
80 MHz devrait avoir une epaisseur 
de 0,02075 mm, c'est qu'a I'interieur 
de leurs boTtiers se trouvent en fait 




Figure 327 : Voici le symbole utilise 
pour representer un quartz dans un 
schema electrique. 



des lames dont les epaisseurs sont 
3 a 5 fois plus importantes que cel- 
les impliquees par leurs frequences. 
Mais comment de telles lames peu- 
vent-elles osciller sur des frequences 
differentes de celles que donne la for- 
mule : 

epaisseur en mm = 1,66: MHz? 

En voici I'explication : si nous prenons 
une lame de quartz de 0,06148 mm 
d'epaisseur, oscillant sur une fre- 
quence de 1,66: 0,06148 = 27 MHz 
et si sur ses deux flancs nous collons 
une lame de 0,06148 (figure 333), 
nous obtenons une epaisseur totale de 
0,06148 x 3 = 0,1844 mm, soit une 
epaisseur identique a celle necessaire 
pour faire osciller un quartz a 9 MHz. 

Ce quartz compose de 3 lames super- 
posees, a pour caracteristique de pro- 
duire la frequence que pourrait pro- 
duire une seule lame, soit 27 MHz, 
mais aussi de produire une frequence 
supplementaire egale a I'epaisseur 
totale des 3 lames, soit: 

1,66: 0,1844 = 9 MHz. 

Si nous considerons une epaisseur 
de 0,0184 mm, oscillant sur une fre- 
quence de: 



et si nous collons de chaque cote une 
lame de meme epaisseur (figure 334), 
nous obtenons une epaisseur totale 
de: 

0,0184 x 3 = 0,0552 mm 

et avec cette epaisseur le quartz 
oscille sur 90 MHz et sur: 

1,66: 0,0552 = 30 MHz. 

Si nous ajoutons deux autres lames 
(figure 335), nous obtenons une epais- 
seur totale de: 

0,0184 x 5 = 0,092 mm. 

Ce quartz comportant 5 lames super- 
posees presente la caracteristique de 
produire la frequence que Ton pour- 
rait obtenir avec une seule lame, soit 
90 MHz, mais aussi une frequence 
supplementaire determinee par I'epais- 
seur totale, soit: 

1,66: 0,092 = 18,04 MHz. 

Avec cet exemple de lames super- 
posees vous comprenez maintenant 
pourquoi les quartz "overtone" produi- 
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sent deux frequences differentes : une 
superieure, determinee par I'epais- 
seur de la lame unique (marquee sur 
le bottier du quartz) et une autre 
tres inferieure, determinee par I'epais- 
seur totale des lames. En realite, les 
quartz "overtone" sont fabriques en 
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Figure 332 : A gauche, un disque de quartz dont I'epaisseur a ete exageree pour 
les besoins de la figure. Voir figures 333 a 335: on peut obtenir une epaisseur 
determinee par superposition de plusieurs lames d'epaisseur plus faible. Sur le 
bottier metallique de chaque quartz, la frequence de travail en MHz ou kHz est 
indiquee. 



taillant le cristal de maniere comple- 
tement differente que pour les quartz 
en fondamentale. 

Quartz avec 1-3-5 lames 

Les quartz a 1 seule lame s'appellent 
les quartz en fondamentale, car ils 
ne peuvent osciller que sur la fre- 
quence correspondant a leur epais- 
seur. Les quartz a 3 ou 5 lames 
sont les quartz "overtone". Les quartz 
"overtone" constitues de 3 lames sont 
definis de troisieme harmonique car ils 
produisent non seulement la frequence 
indiquee sur le boTtier, mais encore une 
frequence 3 fois inferieure, determi- 
nee par I'epaisseur totale. Les quartz 
"overtone" constitues de 5 lames sont 
definis de cinquieme harmonique car 
ils produisent non seulement la fre- 
quence indiquee sur le boTtier, mais 
aussi une frequence 5 fois inferieure, 
determinee par I'epaisseur totale. 

Quartz en fondamentale 

Les quartz en fondamentale sont nor- 
malement construits jusqu'a une fre- 
quence maximale de 20 MHz. Par con- 
sequent si vous avez un quartz de 1, 
10, 15 ou 18 MHz, vous savez que 
c'est un quartz en fondamentale. 

Quartz "overtone" 

de troisieme harmonique 

Les quartz "overtone" de troisieme 
harmonique sont construits a partir 
d'une frequence minimale de 20 - 
22 MHz jusqu'a une frequence maxi- 
male de 70 MHz. Par consequent si 
vous avez un quartz de 26 - 27 MHz 
ou 40 MHz, vous pouvez etre certains 
qu'il s'agit d'un quartz "overtone" de 
troisieme harmonique. 

Quartz "overtone" 

de cinquieme harmonique 

Les quartz "overtone" de cinquieme 



harmonique sont construits a partir 
d'une frequence minimale de 50 - 
70 MHz jusqu'a une frequence maxi- 
male de 100 - 120 MHz. Par con- 
sequent si vous avez un quartz de 
80 MHz, vous pouvez etre certains 
qu'il s'agit d'un quartz "overtone" de 
cinquieme harmonique. 



La frequence 
marquee sur le boitier 

La frequence produite par un quartz 
est toujours marquee sur le boTtier. 
Seul un nombre est cependant indique, 
pas la mention MHz ou kHz. Aussi, si 
vous achetez un quartz de 10 MHz, ne 
vous etonnez pas si vous lisez sur le 
boTtier: 

10 - 10.0 - 10.000 - 10000.0. 

Si vous achetez un quartz de 
27,15 MHz, vous pouvez trouver un de 
ces nombres : 

6 - 6.00 - 6.000 - 6000.0. 

Si vous achetez un quartz de 
27,15 MHz, vous pouvez trouver un de 
ces nombres : 

27.150 - 27150 - 27150.0. 

Ne vous inquietez pas de cette diver- 
site d'inscriptions, car si vous deman- 
dez un quartz de 10 MHz, le vendeur 
vous vendra bien sur un quartz oscillant 
sur cette frequence. 



Les onze regies d'un 
oscillateur a quartz 

1°- Choisissez toujours un transistor 
ayant un gain superieur a 50. Si vous 
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le choisissez a faible gain, vous obtien- 
drez en sortie une puissance plus fai- 
ble. Pour savoir le gain d'un transis- 
tor, vous pouvez utiliser notre montage 
EN5014 deja propose a la construction 
dans le Cours. 

2°- Le transistor choisi doit avoir une 
frequence de coupure superieure a la 
frequence sur laquelle vous voulez le 
faire osciller. La frequence de coupure 
est la frequence limite que le transis- 
tor peut amplifier. Par consequent si 
vous voulez realiser un oscillateur a 
quartz sur 30 MHz, vous devez choisir 
un transistor dont la frequence de cou- 
pure soit de 50 ou 60 MHz. Si vous 
voulez realiser un oscillateur a quartz 
sur 150 MHz, vous devez choisir un 
transistor dont la frequence de coupure 
soit de 200 ou 300 MHz. 

3°- N'utilisez jamais des transistors de 
puissance en croyant obtenir une puis- 




Figure 333: Si Ton colle trois la- 
mes d'epaisseur 0,06148 mm, on 
obtient une epaisseur totale de 
0,1844 mm et, comme I'explique 
le texte, ce quartz peut osciller sur 
9 ou sur 27 MHz. 




Figure 334: Si Ton colle trois lames 
d'epaisseur 0,0184 mm (une seule 
oscille sur 90 MHz), on obtient une 
epaisseur totale de 0,0552 mm et 
ce quartz peut osciller sur 90 ou sur 
30 MHz. 




Figure 335: Si Ton colle cinq lames 
d'epaisseur 0,0184 mm (une seule 
oscille sur 90 MHz), on obtient une 
epaisseur totale de 0,092 mm et 
ce quartz peut osciller sur 90 ou 
sur 18,04 MHz. 
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sance superieure. Pour tout oscillateur 
realise, vous vous rendrez compte que 
les transistors de faible puissance pro- 
duisent en sortie la meme puissance 
que des transistors de puissance. 

4°- Cherchez a faire consommer au 
transistor, quartz non insere, un cou- 
rant de 9 a 10 mA: done, apres avoir 
realise n'importe quel oscillateur a 
quartz, reliez toujours en serie a la 
tension d'alimentation un multimetre 
(figure 336) afin de controler le cou- 
rant consomme. Pour faire consom- 
mer au transistor un courant de 9 a 
10 mA, vous devez tourner le trimmer 
Rl, en serie entre la base et le positif 
d'alimentation. Beaucoup de schemas 
d'oscillateurs ne comportent pas ce 
trimmer car, au cours de la concep- 
tion, apres avoir mesure la valeur ohmi- 
que de Rl, on insere une resistance 
ayant une valeur egale a Rl + R2. Si 
la valeur Rl + R2 n'est pas normali- 
see, on retouche la valeur de R3 de 
maniere a faire consommer au transis- 
tor un courant de 9 a 10 mA. 

5°- Apres avoir insere le quartz, vous 
devez tourner le condensateur ajusta- 
ble en parallele avec la self, jusqu'a 
trouver la capacite que le fait osciller. 
Dans les oscillateurs a quartz, quand 
le quartz commence a osciller, le cou- 
rant d'absorption varie de quelques 
mA: done, pour savoir quand le quartz 
oscille, une seule possibility, relier a 
la sortie du FET la sonde de charge 
EN5037 fabriquee au cours de la 
Legon precedente (figure 337), puis lire 
sur un multimetre la tension delivree 
par I'etage oscillateur. 

6°- Si en tournant le condensateur 
ajustable vous ne reussissez pas a 
trouver une position faisant osciller le 



MULTIMETRE sur mA 
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Figure 336: Avant d'inserer un quartz dans un etage oscillateur, vous devez 
tourner le curseur du trimmer Rl pour que le transistor consomme environ 9 - 
10 mA. Apres avoir regie Rl, vous pouvez mesurer la valeur totale Rl + R2 puis 
utiliser a la place une seule resistance de meme valeur. 



quartz, e'est que la self n'a pas la 
valeur en ljH requise, par consequent 
vous devez la remplacer par une autre 
self ayant un nombre de spires supe- 
rieur ou inferieur. 

7°- Pour calculer le nombre de spires a 
bobiner sur un support pour obtenir la 
valeur en ljH requise, revoyez la Legon 
precedente. 

8°- Ne prelevez jamais la frequence de 
I'etage oscillateur avec un condensa- 
teur de capacite elevee (100 - 150 - 



220 pF), car I'etage oscillateur pourrait 
s'arreter. Par consequent, prelevez tou- 
jours le signal avec une faible capacite 
C4, par exemple 18 ou 22 pF. 

9°- Si la self d'accord comporte un 
noyau ferromagnetique, vous devez 
toujours I'inserer du cote froid. Si la 
self est reliee au collecteur du tran- 
sistor (figure 338), souvenez-vous que 
son cote froid est celui tourne vers le 
positif d'alimentation, alors que si la 
self est reliee a la base du transistor 
(figure 339), son cote froid est celui 



MULTIMETRE sur V 



XTAL1 ' 




Figure 337 : Quand le trimmer Rl est regie, court-circuitez les extremites AA, inserez le quartz et reglez le condensateur 
ajustable C2 en parallele avec la self LI. Pour savoir que le circuit d'accord L1/C2 est accorde sur la frequence du 
quartz, il est necessaire de relier la sortie de FT1 a la sonde de charge EN5037 proposee dans la Legon precedente. 
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Figure 338 : Si la self est reliee au 
collecteur du transistor, son cote 
froid est relie au positif d'alimenta- 
tion. 



tourne vers la masse. Si vous inserez 
le noyau ferromagnetique cote chaud, 
la self s'accordera tout de meme, mais 
le courant sera plus important et le 
rendement plus faible. 

10°- Vous devez toujours relier un con- 
densateur ceramique de 10 ou 47nF 
entre I'extremite de la self tournee 
vers le positif d'alimentation et la 
masse. La connexion a la masse 
de ce condensateur ne doit pas uti- 
liser n'importe quelle masse du cir- 
cuit imprime, mais si possible le point 
de masse ou sont connectes la resis- 
tance et le condensateur d'emetteur 
(figure 343). Si vous reliez ce conden- 
sateur a n'importe quelle masse, le 
circuit risque de ne pas osciller ou 
bien de produire une infinite de fre- 
quences indesirables. 

11°- Si vous utilisez une self dont la 
valeur en |jH est egale a la moitie de 
celle requise, le quartz oscillera, mais 
vous obtiendrez a la sortie de I'etage 
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Figure 339 : Si en revanche la self 
est reliee a la base du transistor, 
son cote froid est relie a la masse. 



oscillateur une frequence double ou tri- 
ple de celle indiquee sur le boTtier du 
quartz. Par exemple, si le quartz est 
de 8,5 MHz, qu'il necessite une self 
de 10 |jH et que vous utilisiez une self 
de 4,7 |jH, il oscillera, mais sur une 
frequence de 17 ou 25,5 MHz. 



De la theorie a la pratique 

Pour voir comment se comporte un 
etage oscillateur avec un quartz en 
fondamentale ou un quartz "over- 
tone", la solution la plus simple con- 
siste a le monter et a le faire osciller. 
Le schema choisi utilise un transis- 
tor comme oscillateur, suivi d'un FET 
monte en etage separateur (figure 
344). Comme le montre le schema 
electrique, dans la base du transis- 
tor TR1 il est possible d'inserer, grace 
au cavalier Jl, un des 3 quartz qu'on 
se sera procure: les deux premiers 
sont en fondamentale et produisent 
des frequences de 8,867 MHz et 
13,875 MHz. Le troisieme quartz est 
en revanche un "overtone" en troi- 
sieme harmonique dont la frequence 
de travail peut etre comprise entre 26 



Frequence MHz = 1 59 : 



jiH = 25 300 : [( MHz x MHz ) x pF~\ 
pF = 25 300 ; [( MHz x MHz ) x jiH] 





Figure 340: Pour trouver la valeur en MHz de la frequence ou les pF du conden- 
sateur ou les uH de la self, vous pouvez utiliser ces formules simples. 
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et 27 MHz. Si vous trouvez un quartz 
de 26,7 MHz, vous le ferez osciller 
sur 26,7 MHz, mais aussi sur 26,7: 
3 = 8,9 MHz. Si vous en trouvez un 
de 27 MHz, vous le ferez osciller sur 
27 MHz, mais aussi sur 27: 3 = 
9 MHz. Par J2 vous pouvez inserer 
dans le collecteur de TR1 une des 3 
selfs de 10 - 4,7 et 1,0 \\H. 



Calcul de la valeur conductance 

Pour calculer la valeur en |jH de la self 
a appliquer sur le collecteur du transis- 
tor, vous pouvez utiliser la formule: 

uH = 25 300: [(MHz x MHz) x pF] 

ou MHz est la frequence du quartz, pF 
la valeur du condensateur ajustable a 
relier en parallele a la self d'accord et 
|jH la valeur de la self. 

Comme vous disposez de 3 quartz 
oscillant sur les frequences: 

8,867 MHz - 13,875 MHz - 26 ou 
27 MHz, 

pour faire les calculs vous pouvez eli- 
miner des deux premiers quartz la der- 
niere decimale car elle n'est pas deter- 
minante, pour le dernier quartz, de 26 
ou de 27 MHz, vous pouvez considerer 
la frequence maximale de 27 MHz. 

En consultant la liste des composants 
de la figure 344 vous verrez que le 
condensateur ajustable C3, en paral- 
lele a la self, a une capacite variable 
de 5 a 27 pF: pour faire le calcul 
nous vous conseillons de prendre 
en compte sa capacite maximale et 
d'ajouter ensuite les capacites para- 
sites du circuit imprime et du transis- 
tor. Comme vous ne connaissez pas 
la valeur de ces dernieres, vous pou- 
vez ajouter 8 pF: si elles sont inferieu- 
res, le condensateur ajustable vous 
permettra de corriger la difference. 
Par consequent, en ajoutant a la capa- 
cite du condensateur ajustable de 
27 pF les 8 pF des capacites parasi- 
tes, vous obtenez une capacite totale 
de 35 pF. Avec cette donnee, vous 
pouvez calculer la valeur de la self a 
utiliser pour faire osciller ces quartz 
de 8,86-13,87 et 27 MHz: 



quartz de 8,86 MHz - capacite 35 pF 



25 300 : (8,86 x 8,86 x 35) = 9,2 uH 



quartz de 13,87 MHz - capacite 35 pF 



25 300 : (13,87 x 13,87 x 35) = 3,75 uH 



quartz de 27 MHz - capacite 35 pF 



25 300 : (27 x 27 x 35) = 0,99 uH 
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Figure 341: Tous les composants 
a relier a la masse sont a souder 
le plus pres possible de la masse a 
laquelle sont relies la resistance et 
le condensateur alimentant I'emet- 
teur du transistor. 
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Figure 342 : Si vous reliez les con- 
densateurs de fuite CI - C5 et le 
quartz XTAL1 tres loin de la masse 
a laquelle sont relies la resistance 
R4 et le condensateur C3, le circuit 
risque de ne pas osciller. 



En theorie on devrait utiliser ces trois 
valeurs de self 9,2 - 3,75 et 0,99 |jH, 
mais comme elles ne sont pas norma- 
lisees on prendra : 10 - 4,7 et 1 |jH. 



Calcul de 

la frequence d'accord 

Pour verifier qu'en tournant I'axe du 
condensateur ajustable de la capacite 
minimale de 5 pF a la capacite maxi- 
male de 27 pF il est possible de s'ac- 
corder sur la frequence du quartz, vous 
pouvez utiliser cette formule: 

MHz = 159: V pF totaux x uH 

Les capacites parasites etant evaluees 
a 8 pF, le condensateur ajustable par- 
tira d'une valeur minimale de 5 + 8 
= 13 pF. Done, pour le calcul prenez 
comme capacite minimale 13 pF et 
maximale 35 pF. Pour trouver la valeur 



de la frequence en MHz, vous devez 
d'abord multiplier les pF par les |jH 
puis extraire la racine carree avec 
une calculatrice (de poche ou ordina- 
teur) ayant la fonction racine et diviser 
ensuite 159 par le resultat de la racine 
carree. 



capacite 13 pF - inductance 10 uH 



159 : V 13 x 10 = 13,94 MHz 



capacite 35 pF - inductance 10 uH 



159 : V 35 x 10 = 8,49 MHz. 

Done, avec une self de 10 |jH, en 
theorie, vous pouvez faire I'accord sur 
une frequence entre 8,4 et 13,9 MHz: 
cette self pourra faire osciller le seul 
quartz de 8,86 MHz (pour celui de 
13,87 MHz nous sommes a la limite). 



capacite 13 pF - inductance 4,7 uH 



159 : V 13 x 4,7 = 20,34 MHz 



capacite 35 pF - inductance 4,7 uH 



159 : V 35 x 4,7 = 12,39 MHz. 




XTAL1 
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Figure 343 : Comme le montre cet 
exemple, C5 est soude tres pres du 
cote froid de LI et son autre extre- 
mite a une piste de masse tres pro- 
che de R4/C3. 



Avec une self de 4,7 |jH vous pouvez 
faire I'accord, en theorie, sur une fre- 
quence entre 12,39 et 20,34 MHz: 
cette self pourra faire osciller le seul 
quartz de 13,87 MHz. 



capacite 13 pF - inductance 1 uH 



159 : V 13 x 1 = 44,0 MHz 



capacite 35 pF - inductance 1 uH 



159 : V 35 x 1 = 26,87 MHz. 

Avec une self de 1 |jH vous pouvez faire 
I'accord sur une frequence, toujours 
en theorie, entre 26,87 et 44 MHz: 
cette self pourra faire osciller les seuls 
quartz de 26 - 27 MHz. 
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Figure 344b: Brochages du NPN 
TR1 et FET FT1, vus de dessous. 
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Figure 344a: Schema electrique de I'etage oscillateur permettant de voir comment se comporte un quartz quand on insere 
dans le collecteur trois selfs differentes. 
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Figure 345a: Schema d'implantation des composants de la platine de I'etage 
oscillateur testeur de quartz. Quand vous inserez le transistor metallique TR1, 
orientez bien le teton repere-detrompeur vers Rl. Vous pouvez aussi alimenter 
ce circuit avec une tension de 9 V. 




Figure 345b: Dessin a I'echelle 1 du circuit im prime. 




Figure 346: Photo d'un des prototypes de la platine de I'etage oscillateur tes- 
teur de quartz. Dans la deuxieme partie de la Lecon nous procederons aux 
essais, reglages et utilisation : vous aurez besoin de la sonde de charge EN5037 
et d'un mu It i met re. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel pour realiser I'oscilla- 
teur testeur de quartz EN5038 ainsi 
que tout le materiel pour realiser la 
sonde de charge EN5037 (decrite 
dans la Legon precedente), est dis- 
ponible chez certains de nos annon- 
ceurs: voir les publicites dans la 
revue. 

Les typons des circuits imprimes 
sontsurwww.electronique-magazine. 
com/les_circuits_imprimes.asp. 

La revue ne fournit ni circuit ni composant. 



Calcul de la capacite 

Connaissant la valeur en |jH de la self 
et la frequence du quartz, vous pou- 
vez calculer la capacite du condensa- 
teur ajustable a monter en parallele a 
la self, avec la formule: 

pF = 25 300 : [(MHz x MHz) x uH]. 

Par consequent pour pouvoir faire I'ac- 
cord sur 8,86 MHz avec une self de 
10 |jH, en theorie il faut un condensa- 
teur de capacite egale a : 

25 300 : [(8,86 x 8,86) x 10] = 
32,22 pF 
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Liste des composants 






Rl 


...47 kQ trimmer 


R2 


47 kQ 


R3 


15 kQ 


R4 


100 Q 


R5 


100 kQ 


R6 


100 Q 


R7 


22 Q 


CI 


...10 nF ceramique 


C2 


...47 pF ceramique 


C3 


...5-27 pF ajustable 


C4 


...22 pF ceramique 


C5 


10 nF ceramique 


C6 


1 nF ceramique 


C7 


10 nF ceramique 


C8 


...10 |jF electrolytique 


C9 


...100 pF ceramique 


JAF1 


Self de choc HF 


TR1 


NPN 2N2222 


FT1 


FET J 10 


LI 


10 mH 


1 9 


A 7 mH 


L3 


1 mH 


XTAL1 


Quartz 8,867 MHz 


XTAL2 


Quartz 13,875 MHz 


XTAL3 


Quartz 27,125 MHz 


Jl 


...Cavalier 


J2 


...Cavalier 



Pour pouvoir faire I'accord sur 
13,87 MHz avec une self de 4,7 |jH, 
en theorie, il faut un condensateur de 
capacite egale a : 

25 300 : [(13,87 x 13,87) x 4,7] = 
27,98 pF. 

Pour pouvoir faire I'accord sur 27 MHz 
avec une self de 1 |jH, en theorie, il faut 
un condensateur de capacite egale a: 

25 300 : [(27 x 27) x 1] = 34,7 pF. 

Retenons que les calculs theoriques sont 
toujours approximatifs dans la mesure 
ou Ton ne connaTt pas exactement la 
valeur de toutes les capacites parasi- 
tes presentes dans le montage (circuit 
imprime, liaisons, etc.) ni la tolerance du 
condensateur ajustable d'accord. 



Conclusion et a suivre 

A I'aide des figures 344 (et de la liste 
des composants), 345 et 346, mon- 
tez cet oscillateur testeur de quartz 
EN5038: la seconde partie de cette 
Legon vous apprendra comment le 
regler et I'utiliser. Vous aurez besoin de 
la sonde EN5037 et d'un multimetre. 
Bons montages en attendant. ♦ 



Pour le controle et lautomatisation industrielle, u ne vaste gam me 
parmi les centaines de cartes professionnelles£^i*^^3 



K51 AVR 

Lq to* K51-AVR p&v# cfefedber ire 
EfpEffTtonfelion ooffptsc aui4< fcisn As 
itf&mb d^nilfe pibldsfB en l 3 C-BUS 

b bride KK1 d AVR sutaut ocmples 
<w ajfipibteur EA5CQM. rVogrnrrmeur 
SP inoorpw. De wnWi wik^w 
et d« (icki techncues disptyiibfes sur 
noire sHe.De nonibflHM ernnpJei d 
anta4ee! ct^pontiessur noire site. 




ease 



18.8.8.8. 



KIT Afficheur 

Ceftt serie de imodufei display eil nee pout inlisfoire ies mul- 
tiples demondei psrmettc-nl pouvoir gefcr un display olpKa- 
ntjni^queou rumeriqw, en n'vblisqnl que 2 Eigne TU. Elle el 
eoaleTenl dupcnible en imprimnnle ql en Kil. De hres nam- 
brejx proc/ornmes d'exemples sonl disponibles sur note site. 





aaraaaiHiaifi 




r 


8 


* 


mm 






IMAGECRAFT 

Compiloleur C pour 68HC1 1 en envj- 
ronnemenl Windows. Que le bos, pi ix 
ne vous ind-jise pas en mm. ies 
prestations, sent camparables a oelles 
des. comp:lc'curj, donf les crouhs sonf 
nettemenf super ieur s. Si vous aW le 
combiner a un Remote Debugger, 
prenez NolCE-11. Cesl le meitlcur 
aW a (aire. Par tonlre, si vous avei besoin de hardware fiaUe et ecanomique, 
jetez vn coup d'uil a la CPCl 1 ou 6 la GPCl 1 4. ^ 

GPC® xl6S 

ConfrSleur dans lo version a Relay 
conne c j bien a TroMisiw 
cowrie T168. lis tair parhe de b M 
Typx el component un content 
pour borre □ Omego. 16 entrees 
optoisolees; 6 DoAngbn optoisoles de 
sortie de 3A ou bien Relay de 5A; i 
A/D et 1 DM »n**r ler de & bihs; 
ligre wrieie en RS 232, AS 422, RS 
485 CuTreni loop; tarbge avec 
boMmou lilkm el RAM romcoww; 
E 3 seridle; olimenloleur switching 
incorpore; CPU 69C * 51 o^ec 32K 
RAMdjusqu'D (fe FLASH. O^ter 
pour plusieurs tools/instfumwls de 







GPC® 114 

6BHC11A1 ovec quartz de flMHZ , 32K 
RAM; 2 socles pour 32K £TOM et 32K 
RAM, EPROM, Ou EEPROM; E J interieure a 
lo CPU; RTC ovec bafferie au lithium; 
connecleur batterie au lithium e^t^rieure; 
iign* A/D; 10 I/O; RS 232 ou 422 J85 : 
Connecteur tf 'expansion pour Abato* I/O 
BUS, Watch-Dog; Timer; Courier; etc. Vous 
pouvez la monler en Piggyback sur voire 
circuit ou bien I'ajouter directement dans le 
meme: magasm de Borre DIN comme pour les 
Z8Rxxx;ZBTxxx;ABB05; etc. 



CAN GM1 

Controller Area Network ■ gr fo 

MfnrModule 1 
CAN MiriiModule de 26 broches 
bas^ sur le CPU AtmeJ 
T&9C51CC01 ovec 32K FLASH; 256 Otl^ts RAM; IK £RAM; 2K FLASH 
poyr oocJloaderr 2K EEPROM; 3 Timeir-ot?unters el 5 sections de Timer- 
CounEer 6 naute Foactiannalite [PWM, watch dag, comparaison-); RTC + 
240 Odeh RAM. torn pannes cor boHeritj Lithium; l ; C BUS: 17 lidr^s 
d' E/S TU; B A/N 10 bils : RS 232; CAN; 2 Mb de fondionr 
Commulal&ur DIP d& conftguralion; etc. 

CAN GM2 

CAN MiniModule rie ^3 L>rochei bo^e 
sur le CPU Atmol T89C5 1 CC02 ovec 
16K FUSH; 256 Odeis RAM; 25* | 
Oclels ERAW; FLASH paur 

Boorboder; 2K EEPRQW; 3 Timer ccva- 
iBri 01 2 5Bdtc*ij de Timer-Can nter □ hauls fcncliannalite (PWM, comparaiHsi); 
filC + 2*0 Oder* RAM, lampooner por bohen'sau IrtKiy/n, PC W$, \4 ll^nes 
d' E/$ TU; B A/N 10 bils: RS 332; CAN; 1 DEL de Wlion n e m e n I ; 
Comnoutoteur CHP tie conligurQlioo; etc. 

CAN GMT 

Carte, 6 tas prix, potir I'ewolua- 
tion et ('experimentation des CAN 
Mini Modules type CAN GM1 et 
CAN GM2. Dotee de connecteurs 
SU& D? pour la connexion a lo 
ligne CAN et a la tigne serielle en 
RS 232; connecteurs et section 
d r alimenlation' touches et DEL 
rsfiur la nestion des E/S numeriques; ?one rvefotypale; etc. 





GPC^ 883 

AMD 188ES (tore de 16 bits compatible PC) de 26 ou 40 MHz de la 
3 Type de 1 Q*l 4,5 cm. 51 2K RAM ovec ctregtterie de S&cours por 
botlerie ou Llhigm; 5 1 2K FLASH, Hoiloye ovec balterie au Uthivrti; H' 
serie [uscju'o 5K; 3 Compteurs de 1 6 bits; Generoieur d r impulsions ou 
PWM; Watch Dog; Conrwdeur d'expansion pour Abaeo' E/S BUS; 
34 lignes d'E/S; 2 lignes de DMA: 8 lignes de convertisseur A/N de 
12 bits, 3 lignes seVielles dont 2 en RS 232, RS 422 ou RS AS5 + 
Ligne CAN Galvaniquemenl l&alee, clc. Frog ram mo dircclemont la 
corte FLASH de bord ovec le programme ulilisateur Difterenls outils de 
devefoppement bgfcfels dont Turbo Pascal ou bien outib pour 
Compfcrteor C de Borland dote de Turbo Debugger; ROM-DOS; etc. 

LADDER- WORK 

Compilateur LADDER bon more he pour caries et Micro de la 
lam. 6051 . II cree un code machine efficace et compact pour 
resoudre rapidemenl toute problemalique. Vaste documenta- 
tion a wee exemples. Ideal egalemenl pour ceux qut veulenr 
comimenosr 




dedoppBimir du wltwure le^ que BASCOM 8051, latUer-Wwi, eke. represenle un dm 
optimd. Dispcnible eadpnenl avec un proyaniir!! je TelKwirrole pr I'intenwAains de A1B; 
on le gere directemertl a pod* de la tgne seneie du PC. I «sn^«ncmtiHi)c«enflHL 

E P 3 2 

Prog ram mateur Universe! 
Econamicjtje pour EPROM, 
FLASH, EEPROM, Graced 
, des adapters adequals en 
option, il programme aussi 
GAL, pP p F en serie, etc. IE 
cgmprend le logiciel, f'qli- 
mentafeur e*terieur er le 
cable pour la parte parol - 
tele de I'ordinareur. 



OTP 16 

Quick TetmuKil 
Pwtd 16 touches 

Ponncau opcrateur, a bas 
prix, avec un magasin stan- 
dard DtN de 96x192 mm. 
Dispmibe auec display LCD 
Retroeclaire ou Fluoreicent 
dons Ik tafmais 2x20 ou 
Jk20 caracteres; clavier d 
la touches; cerrimunicat»n 
enRS232,R5^22,R5485 r 
au Current Loop; Boner; £' 
eqpable de corrtcfiir jusqu'd 
1 00 messages; 4 entrees 
cfjtoeojplee&j que I'on peul 
acquerir □ trovers lo ligne 
serie et susceptibles de 
repneeriJer de ragon autorx>' 
me 16 messages differenti. 



In -Ci i u< it Emulator econo- 
miqiK, mois rrej puissant 
pour MCS51/52. Lin anu 
loteur pralique enfin a la 
portee de lout le monde 
pour I'mi des mbacontrd- 
leun les plus repandus. 
Fossibiliie'de Single-Step; 
Brcelt point; Rwl-fme, etc. 
On le connede a la porte 
parallele de t'ordifBhsur. 



T- EMU 52 





[122297 




SEEP 

Progrommateur pour sene EEPROM a S bodies. 
Gesh'on interfaces K BUS [2iQxx\, Microti re 
(93Cxx) SPI [25Cxx). Il esl dole d'un logicel, 
dune alimentation exlerieure el dun caole de 
connexion au port parallele de I'ordinafeur. 

GPC® 554 

Carte de la 4 Type de 5x10 cm. Aucun 
systems de developpemenl exterieur 
n'est necessaife et avec FM052 on peul 
programmer la FLASH avec le program- 
me ulilisateur; 80C552 de 22 MHz avec 
90K 32K-RAM; sockets pour 32K 
EPROM et 32K EEPROM, RAM, EPROM 
au FLASH; E en serie; connedeur pur 
LxiHerie au (ilhium exlerieure; 16 lignes 
de I/O; 6/8 lignes de A/D de 10 bits; 
1/2 lignes en serie; une RS 232, 
Wolch-rJog; limer; counter; connedeur 
d "expansion pour Abaafl/0 BUS, etc. 
De nomhreux tools de developpemenl 
du log ids! ovec des langages de haul 
niveau comme BASCOM, Assembler, 



8XC^51.. Compilateur C. MCS52, SofflCE.. NolCE, eic. 




GPC® 552 

General Purpose Controller E0C5 5 2 

Aucun systemE de devGloppement ex3EriEur ccvec f MQ52 on peut de program- 
-j FLftSH avet le programme ulflisateur. B0C552 de 22MKz ou i SOMHi 
n'esl necessajre. De ties norriireux langages rJe prggrammaEion sont dispenibfes 
tels que BA5COM, C, BASK, BXC51 , etc. II est en mesure de plloler diredemeflf 
le Display 1CD ou le cbvier. Alimenlafeur incorpore et magasia barre a Omega, 
32K RAM; 32K EPROM; scele pour 32K RAM, EPROM ou EEPROM , 4i lignes 
de I/O TTL; 8 lignes de A/D converter de 10 bits; 2PWM; Counter et Timer; 
Bunw .: 2 lignes sene en RS 232, RS 422, RS 485, Current bap; Woteh-Dcg; 
etc. II proo/omme directement TEEPROM de bord ovec le programme J& 




UEP 48 

Programmaleur universel 46 broches ZIF. Pour les circuits DIL de type 
EPROM, serie E2, FLASH, EEPROM, GAL., uP ect.. Aucun adapltrteur n J «t 
_ necessoire. || est dote d'un logidsl d r une oil ■ 
menlalion exterieure et d'un cable de 
connexion au port parallele de 
I'ordinafeur. 
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Progrmriirxjteyr proresiiorr 
nel portable, fcumi avec 
accumulateurs incor- 
pores, avec londion 
de ROM-Emulalor. 
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Vends machine industrielle a graver les 
circuits, marque Cirtel : 230 €. Lots de 
100 kg d'appareils de mesure a revoir ou 
pour pieces : 100 € + port. Dispose d'os- 
cillos numeriques 2 x 10, 2 x 20 et 2 x 
100 MHz, analyseur RF Wiltron 640 avec 
tiroires G.E.L., alimentation de puissance 
et Ferrix 20 Amp. Tel. 02.48.64.68.48. 

Vends oscillo Tek 465B, TEK2445, 2465, 
7603, 7623, 7633, 7834, 7854, 7104, 
Tek 11402, gene, synthe R/S, SMS2 
0,1/1040 MHz, ana. Spect HP 8591E. Tel. 
06.79.08.93.01 le samedi, dept. 80. 

Vends analyseur reseau tri neuf, enregistre 
et analyse 64 grandeurs simultanees trans- 
mises vers PC, analyse des donnees sur 
logiciel, affichage, impressions, ensemble 
complet, prises mesures, pinces ampere- 
metriques, cables, logiciel, malettes de 
transport, vendu : 4000€ (valeur neuf 
5697 €). Tel. 03.26.73.95.89. 

Vends camescope Sony CCDV7AF avec 
tous les accessoires, housse et batterie 
vierge, etat neuf : 2 h de fonctionnement : 
150 €. Vends emetteur FM 88-108 Akron 
2 x 20 W : 380 €. Vends graveur CD Philips 
CDR570 : 190 €. Tel. 03.80.30.10.05, 
dept. 21. 

Cherche gene HF 100 k/100 MHz min. aff. 
digitial, max : 200 €. Cherche TRC ou main 
frame Tektro 7834 ou superieur. Vends main 
frame scope HP181A, memoire analog. : 
80 €. Faire offre a Rosset, 12 av. Hiriart, 
64100 Bayonne, tel. 05.59.63.28.73. 



Echange transceiver Kenwood TS450SAT, 
parfait etat contre micro-ordinateur recent, 
meme etat sur place (Pau). Tel. 
05.59.98.06.86. 

Vends magneto de reportage Uher 4200 
Report en pane (pas d'enregistrement), 
lit parfaitement, etat tb, pas de tripa- 
touillage sur les circuits, avec sacoche 
de transport : 62 € + port 9,30 € 
(Colissimo). Tel. 04.42.89.83.50, e-mail : 
cindedis@free.fr. 

Echange onduleur Merlin Gerin Pulsar SX6 
600 VA contre tout matriel radio. Tel. 
03.22.78.47.09. 
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Vends GPS Garmin E-Map avec : CD Map 
Source, alim voiture, antenne exterieure, 
2 cartouches mem., 8 et 16 MO, vendu : 
400 € franco. Tel. 06.20.99.31.27, e-mail : 
h.civel@wanadoo.fr. 



Vends ou echange Numeris CS Telecom 
THRG + E/R Pro 152 MHz Philips avec 
micro contre RX OM SSB, livres sur les 
antennes, interface Hamcom pour Atari, 
etc. Livraison possible, suis transporteur 
Nord France et IdF. Laisser SMS ou mes- 
sage ou 06.61.40.15.93, merci. 



Recherche ampli de radiodiffusion pour la 
bande AM : 526 kHz a 1602 kHz. Faire 
offre a CADA ASS, 136, av. de Paris, 
92320 Chatillon. Tel. 06.03.64.97.27. 



Cherche schema combine home stereo Phi- 
lips 22AH974, doc TDA 1005. Frais rem- 
bourses, tel. 04.68.80.08.96. 



Recherche ampli de radiodiffusion pour la 
bande AM : 526 kHz a 1602 kHz. Faire 
offre a CADA ASS, 136, av. de Paris, 
92320 Chatillon. Tel. 06.03.64.97.27. 



Recherche epaves anciens appareils mili- 
taires radio et mesures. Tel. /fax : 
03.22.31.62.95. 



Recherche recepteur marine. Tel. 
04.67.71.27.48. 



Cherche schema combine home stereo Phi- 
lips 22AH974, doc TDA 1005. Frais rem- 
bourses, tel. 04.68.80.08.96. 



Recherche recepteur marine. Tel. 
04.67.71.27.48. 
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Usez et imprimez votre revue favorite 
sur votre ordinateur PC ou Macintosh. 
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delaE 
de 7 a 12 
de 13 a IB 
de 19 d 24 
de 25 a 30 

de 31 a 3E 



ABDININE5: 
(1 ou 2 ans] 

-5D% 

sur tous les CD 

et sur le port [1 €] 



Les re vues J a 36 

"papier" 
sont ipuisees. 



i 



de Z5 a 3E 



de 13 a 24 



de 1 a IE 



de 37 a 42 

Les revues 37 a 49 (sauf 45 & 45) 
sont encore dispanibles a 4,50 € + port t € 




adressez votre commande a : 

J MJ/ ELECTRON IQUE - l f tr. Boycr - 13720 LA BOUILLADISSE avec un reglement par Cheque a Vordre de JMJ 
Par telephone : G4 42 62 35 99 ou par fax : 04 42 62 35 36 avec un reglement par Carte BancaJre 
Vous pouvez egalement commander par I' Internet : www.electronique-magazine.com/anc_num.asp 
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LE MENSUEL DE L'ELECTRONIQUE POUR TOUS 



et 



z de vos privileges ! 




L'assurance 
de ne manquer 
aucun numero 



Recevoir 
un CADEAU* 



50% de remise** 

sur les CD-Rom 
des anciens numeros 

(y compris sur le port) 
voir page 77 de ce numero. 



L'avantage 
d'avoir ELECTRONIQUE 

directement dans 
votre boite aux lettres 
pres d'une semaine 
avant sa sortie 
en kiosques 



* Pour un abonnement de 2 ans uniquement (delai de livraison : 4 semaines environ). ** Reserve aux abonnes 1 et 2 ans 

ELECTIINIIIE 



1 



OUI, 



Je m'abonne a 



A PARTIR DU N° 

51 ou superieur 



E050 

Ci-joint mon reglement de 

Adresser mon abonnement a : Norn. 
Adresse 



LE MENSUEL DE L'ELECTRONIQUE POUR TOUS 



.€ correspondant a I'abonnement de mon choix. 
Prenom 



au choix parmi les 5 

POUR UN ABONNEMENT 

DE H ANS 



Ville. 



Code postal 

Je joins mon reglement a I'ordre de JMJ 

□ cheque bancaire □ cheque postal 

□ mandat 




□ Je desire payer avec une carte bancaire 
Mastercard - Eurocard - Visa 



Date d 'expiration : 



Date, le 

Signature obligatoire |> 

kec votre carte bancaire, vous powez vous abomer par telephone on par internet 



r TARIFS CEE/EUROPE -| 

□ 12 numeros /■ Q€ nn 

(lan) ' UU 



Adresse e-mail : 

-TARIFS FRANCE- 

□ 6 numeros (6 mois) 

au lieu de 27,00 € en kiosque, 22 ^00 

soit 5,00 € d'economie 

□ 12 numeros a an) 

au lieu de 54,00 € en kiosque, 41^00 
soit 13,00 € d'economie 

□ 24 numeros (2 ans) 

au lieu de 108,00 € en kiosque, 7 ^OO 

soit 29,00 € d'economie 

Pour un abonnement de 2 ans, 
cochez la case du cadeau desire. 



DOM-TOM/ETRANGER 

NOUS CONSULTER 



Gratuit : 

□ Un porte-cles miniature LED 

□ Une radio FM / lampe rKr* , g 

□ Un testeur de tension Nr"" 

□ Un re veil a quartz 

□ Une revue supplemental 




Avec 4,00 =e 
uniquement 
en timbres : 

□ Un casque 

stereo HiFi 



delai de livraison : 
4 semaines dans la limite des stocks disponibles 



Bulletin a retourner a : JMJ - Abo. ELECTRONIQUE 

l L 1, tr. Boyer - 13720 LA BOUILLADISSE - Tel. 04 42 62 35 99 - Fax 04 42 62 35 36 



Pour tout changement 
d'adresse, n'oubliez pas 

de nous indiquer 
votre numero d'abonne 
(inscrit sur l a emballage) 



INN OVATI ONS.. . MON TAGES FIABLES— ET UD ES PE TAILLEES— AS SIST ANCE LECTEUR 
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k flC ELECROIliQI 



66 Rue de Montreuil 75011 Paris, metro Nation ou Bouletde Montreuil. 
Tel : 01 43 72 30 64 / Fax : 01 43 72 30 67 

Ouvert le lundi de 10 h a 19 h et du mardi au samedi de 9 h 30 a 19 h 



Commande securisee 



825 82 59 04) 



PLUS RiPi^iNj^ls en sto^k 

PRIORITAIRE pour toutes vos questions techniques : OS 92 70 SO 55 (0.306 € / mrn). 



HOT LINE 



Le coin DEVELOPPEMENT 



Les NOUVEAUTES 




PROG. MODULE MAGIC 



Programmateur pour 
module PCMCIA de 
developpement 
MagicModul 



Remplace la magic 
(Module PCMCIA 5Volt 
Processeur ARM7 a 30 
MHz comme dans les 
Dreamcast 
RAM 256 ko Flash 
RAM 2 Mo. Connecteur 
PCMCIA 68 poles) 
module, carte PCMCIA 
de developpement 
compatible magic 
module 

( 235.00 € 1541.50 Frs~) 
MODULE MAGIC 




( 24.00 € 157.43 Frs 



L'utilisation des 

modules de 
developpement 
pour le decriptage 
satellite est interdit. 




Module PCMCIA Sky Crypt pour 
la reception de Free XTV-NO ZAP 

Toutes reprogrammations en mode 
compatible joker-cam ou Merlin est . 




Ethylometre numerique 

Plage: 0.2- 1.0%oBAC 
(precision : ± 0.2 %o). Le resultat 
est affiche au moyen de LEDs. 
Accessoires : 6 pastilles et 2 
capuchons. Alimentation : 2 pile; 
LR3 de 1.5V (non incl.). 

( 49.00 € 321.50 Frs~ 



Bracelets lumineux 

6 Bracelets a 3 couleurs. 
Diam 5 x 13 x 200 mm 



pauuit; juKtJr-uam uu ivienui esi ✓ v 

interdite et annule la garantie I 159.00 € 1042.97 Frs J 

Le coin SATELLITE 




Ampliflcateur 
Interieur - 2 sortie 

Qualite exceptionnelle 
(jusqu'a 22 DB de gain) 
Prise professionnelle Type F 
Reglage gain separe - UHF - 
VHF 

Prix de lancement 

^ 29.90 € 196-13 Frs J 



LES TETES LNB 
Tete de reception satellite 
universelle simple 
photo non contractuelle. 

1 1 .50 € 75.44 Frs 



de reception 
dlite universelle 
lonobloc 10.7 -12.75 
diseqc 2.0 

59.00 € 387.01 Frs 





m 




W 329.00 



■U DM7000 V2 

Demodulateur de 

nouvelle generation. -250 MegaHertz. -Zapping ultra rapide. -Qualite 
graphique surprenante. 2 ports PCMCIA, module de devollepement 
|r^H integre 



479.00 € 3142.03 Frs 



■ 



Cartes 

Wafer gold./ 16F84+24LC16 


unite 
2.70€ 


17.61 


X10 
2.65€ 


17.38 


X25 


Wafer silver 1 6F877+24LC64 


8.95€ 


58.71 


8.30€ 


54.44 


8.1 0€ 53.13 


Fun / ATMEL AT90S8515+24LC64s 


9.95€ 


65.27 


9.45€ 


61.99 


8.95€ 58.71 


Fun4 / ATMEL AT90S8515+24LC256 


10.95€ 


71.83 


9.40€ 


61.66 


9.1 0€ 59.69 


Fun5 / Atmel AT8515+24C512 


13.95C 


91.51 








Fun6 / Atmel AT851 5+24C 


15.75€ 


103.31 









£1 



INFINITY avec boitier 

Programmateur de cartes a puces, 
EEPROM et microcontroleurs sur 
port USB 1 .1 et 2.0. Alimente par le 
port USB reconnait les cartes 
automatiquement. Programmation 
exceptionnelle : 12 secondes pour 
une carte !!! 




timba 202s 

Demodulateur satellite Aston 202S. 
recepteur numerique avec lecteur 
Viaccess & Mediaguard 



€ 2158.10 Frs 



-(V) Viaccess ou 

(M)Mediaguard tm integres 

-Sortie audio numerique 
I Kir fibre optique 
I BiSEqC 1 .2 avec autofocus et 
I iH icle ^ la recnercne des satellites 
I ^Wise a jour du logiciel par 
"^mellite (Hot Bird 13° est) 



CDTV410MM 



( 289.00 € 1895.72 Frs j 




Apollo,et miniApollo millenium4 

programmateur de cartes programmateur de 
Ifun At90s85xx+24lcxx. cartes a puces GOLD 
SILVER ATMEL 



35.00 €* 229.58 Frs 



Le coin VACANCBS 



^MIORTISSEZ VOS VAC M« C6S 




Detecteur de metaux 

Avec tige reglable. Indicateurs 
visuels (LED) et sonores 
(buzzer). Tete de detection 
etanche. Alimentation : 1 x 
pile de 9V (non incl.). 



Detecteur de metaux 

Cherchez des pieces , des 
souvenirs, de I'or et de I'argent. 
Avec sortie casque, vumetre. 
Tete de detection etanche et tige 
reglable. Fonctionne avec 6 piles 
LR6 de 1.5V (non incl.). 




Detecteur de metaux 

Cherchez des pieces , des 
souvenirs, de I'or et de I'argent. 

Avec discrimination audio a 3 
niveaux. sortie casque, vumere, 
tete de detection etanche (dia 
20 cm) et tige reglable. 
Fonctionne avec 3 piles de 9 V 
(non incl). 

( 89.95 €* 590.00 Frs ) 




euvent etres modifies sans preavis. Tous nos prix sont TTC. Les produits actifs ne sont ni repris ni echanges. Forfa 
Port gratuit au-dessus de 228.67 € d'achats. Telepaiement par carte bleue. Photos non contractuelles 



